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本 手册 系统 、 全 面 地 介绍 了 各 种 金属 切削 刀具 的 结构 及 其 设计 ， 包 括 
普通 刀具 和 复杂 刀具 的 设计 。 本 手册 共 分 17 音 ， 介 绍 了 刀具 几何 参数 的 
定义 、 刀 具 材 料 和 与 刀具 相关 的 高 速 切削 技术 ; 普通 刀具 部 分 介绍 了 车 
刀 、 扎 加 工 刀 具 、 铣 刀 和 螺纹 刀具 ; 复杂 刀 有 具 部 分 介绍 了 拉 刀 、 数 控 机 床 
用 工具 系统 、 齿 轮 刀 具 和 加 工 非 渐 开 线 齿 形 工 件 的 刀具 。 对 筑 用 的 标准 刀 
有 具 ， 扼 要 地 介绍 了 刀具 的 结构 特点 和 设计 方法 。 对 非 标准 刀具 和 一 些 参 考 
资料 中 叙述 较 少 的 先进 高 效 刀 有 具 ， 则 较 详 细 地 介绍 它们 的 设计 原理 和 方 
法 。 手 册 除 附 有 大 量 的 图 表 、 数 据 、 标 准 资 料 和 技术 要 求 外 ， 还 对 不 少 刀 
具 列 有 详细 的 设计 计算 步骤 ， 并 附 有 设计 示例 和 工作 图 。 手 册 最 后 附 有 刀 
具 夹 持 部 分 的 结构 和 斥 才 以 及 国家 、 行 业 的 刀具 标准 号 ， 供 设计 时 参考 。 

本 手册 可 作为 刀具 设计 人 员 的 案头 工具 书 ， 也 可 供 刀 有 具 制造 和 使 用 的 
工程 技术 人 员 以 及 机 械 制 造 专业 的 师 生 参考 。 
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本 手册 第 1 版 自 2008 年 出 版 以 来 ,受到 了 全 国 从 事 刀 上 其 设计 、 制 造 和 使 用 的 工程 技 
术 人 员 以 及 机 械 制 造 专 业 师 生 的 欢迎 。 随 着 我 国 制造 业 的 高 速 发 展 ， 涌 现 了 大 量 新 结构 高 
效 硬 质 合 金 刀 具 、 新 型 精密 刀具 等 ， 此 外 数控 机 床 用 工具 系统 和 专用 刀具 等 均 有 较 大 发 
展 。 由 于 正确 设计 和 选用 先进 高 效 精密 刀具 能 大 大 提高 机 械 制 造 的 生产 率 ， 提 高 产品 质 
量 ， 降 低 生 产 成 本 ， 对 整个 机 械 制 造 工业 影响 极 大 。 因 此 ， 38 TJ A Жл] 2008 年 出 版 的 
《金属 切削 刀具 设计 手册 》 进 行 修订 再 版 。 

近年 来 ， 硬 质 合 金 和 超 硬 刀具 材料 在 更 多 不 同 品种 刀具 中 获得 应 用 ， 大 大 提高 了 刀具 
切削 效率 ， 高 速 切 削 技 术 已 成 为 多 种 刀具 的 共同 设计 基础 ， 因 此 这 次 手册 修订 新 增 了 
“高 速 切 削 刃 具 材 料 和 工具 系统 ”一 章 。 对 “刀具 材料 ”一 章 ， 因 近年 技术 发 展 迅 速 ， 做 
了 较 大 修改 。 此 外 ， 逢 能 制造 技术 在 现代 机 械 制 造 业 中 的 应 用 日 益 广 泛 ， 因 此 数控 机 床 用 
刀具 和 工具 系统 也 随 之 迅速 发 展 ， 此 次 修订 对 这 一 章 也 做 了 较 大 修改 并 重点 增添 了 这 方面 
的 新 资料 。 第 1 版 手册 中 “车 丸和 人 刨 刀 ”一 章 ， 因 现在 生产 中 刨 刀 和 播 丸 已 用 得 不 多 ， 
内 容 很 少 ， 且 其 结构 和 原理 与 车 刀 类 似 ， 因 此 章 名 改 为 “车 刀 ”。 这 次 修订 还 增添 了 新 发 
展 的 各 种 高 效 新 结构 刀具 和 新 发 展 的 齿轮 刀具 等 。 

本 次 修订 仍 继承 了 原来 的 、 注 重 实用 的 刀具 设计 方法 的 精神 ,取材 尽量 采用 经 过 生产 
实际 检验 过 的 资料 ， 同 时 也 适当 注意 国内 外 刀具 技术 的 新 发 展 。 手 册 除 附 有 大 量 的 图 表 、 
数据 和 标准 资料 外 ， 对 不 少 刀 有 具 列 有 详细 的 设计 计算 步骤 和 技术 条 件 ， 并 对 部 分 较 复 杂 的 
刀具 附 有 设计 示例 和 工作 图 。 手 册 最 后 附 有 多 种 刃具 共用 的 刃具 夹 持 部 分 的 结构 和 尺寸， 
以 及 国家 及 行业 的 刃具 标准 号 ， 设 计时 可 作为 参考 。 

参加 《金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 》 修 改编 号 的 有 哈尔滨 工业 大 学 、 哈 尔 滨 理 
工大 学 、 哈 尔 演 第 一 工具 厂 、 哈 尔 滨 汽 轮机 厂 、 哈 尔 滨 风华 工具 厂 等 单位 的 多 名 专家 、 教 
授 及 科技 人 员 。 本 手册 由 衰 哲 俊 担任 主编 、 刘 献礼 担任 副 主 编 。 编 写 中 得 到 很 多 工厂 、 学 
校 和 科研 院 所 专家 、 教 授 及 科技 人 员 的 帮助 ， 他 们 提供 了 大 量 的 资料 和 宝贵 的 意见 ， 在 此 
一 并 致谢 。 

由 于 我 们 水 平 有 限 ， 时 间 人 仓促， 手册 中 难免 有 缺点 和 错误 之 处 ， 和 希望 广大 读者 批评 
指正 。 
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我 国 的 刀具 制造 业已 有 较 长 的 历史 ， 改 革 开 放 以 来 ， 特 别 是 近 儿 年 随 着 我 国 机 械 制造 
业 的 蓬勃 发 展 ， 刀 具 工 业已 发 展 到 相当 大 的 规模 ， 不 仅 有 数量 较 多 的 专业 工具 厂 ， 而 且 大 
量 的 机 械 制 造 厂 都 在 使 用 和 生产 刀具 。 我 国 现在 的 生产 总 值 和 制造 业 规模 ， 仅 次 于 美国 、 
日 本， 最近 又 超过 了 德国 ， 已 居 世 界 第 三 位 。 我 国 已 是 世界 制造 大 国 ， 机 床 拥有 量 世界 第 
一 ， 年 消耗 刀具 近 20 亿美 元 。 提 高 切削 技术 、 正 确 设计 和 选用 先进 高 效 精 密 刀 具 ， 能 大 
大 提高 机 械 制 造 的 生产 率 ， 提 高 产品 质量 ， 降 低 生 产 成 本 ， 对 整个 机 械 制造 工业 影响 极 
大 。 先 进 高 效 刀 具 是 提高 机 械 制造 业 水 平和 提高 加 工效 率 的 最 积极 因素 之 一 。 

但 是 国内 专门 的 刀具 设计 书 还 比较 少 ， 系 统 全 面 地 介绍 各 种 刀具 设计 的 书 更 缺 。 为 解 
决 刀具 设计 的 急需 ,为 从 事 刀 具 设 计 的 工程 技术 人 员 提 供 一 本 实用 的 案头 书 ， 我 们 组 织 编 
写 了 本 书 。 本 书 系统 全 面 地 介绍 了 各 种 金属 切削 刀具 的 结构 及 其 设计 ， 包 括 普通 刀具 和 复 
杂 刀 具 的 设计 。 全 书 共 分 16 章 ,介绍 了 刀具 的 共同 问题 : 刀具 几何 参数 的 定义 和 刀具 材 
料 ; 普通 刀具 部 分 介绍 了 车 刀 、 孔 加 工 刀 具 、 铣 刀 和 螺纹 刀具 ; 复杂 刀具 部 分 介绍 了 拉 
刀 、 数 控 刀 具 、 齿 轮 刀 具 和 加 工 非 渐 开 线 齿 形 工件 的 刀具 。 对 常用 的 标准 刀具 ， 扼 要 地 介 
绍 了 刀具 的 结构 特点 和 设计 方法 。 对 非 标准 刀具 和 一 些 参 考 资 料 中 气 述 较 少 的 先进 高 效 刀 
具 ， 则 较 详 细 地 介绍 了 它们 的 设计 方法 。 本 书 编写 取材 ， 尽 量 采用 经 过 生产 实际 检验 过 的 
资料 ， 同 时 也 适当 注意 国内 外 刀具 技术 的 新 发 展 。 书 中 除 附 有 大 量 的 图 表 、 数 据 、 标 准 资 
料 、 部 分 刀具 合理 正确 使 用 的 经 验资 料 和 技术 要 求 外 ， 对 不 少 刀 具 列 有 详细 的 设计 计算 步 
又 ,并 附 有 设计 示例 和 工作 图 。 书 未 附 有 刀具 夹 持 部 分 的 结构 和 尺寸 ， 作 为 设计 时 参考 。 

参加 本 手册 编写 的 有 哈尔滨 工业 大 学 、 哈 尔 滨 第 一 工具 厂 、 哈 尔 滨 量具 刃具 厂 、 哈 尔 
滨 汽轮机 厂 、 哈 尔 滨 风 华 有 限 公司 、 哈 尔 滨 理工 大 学 、 哈 尔 滨 先锋 机 电 有 限 公 司 、 黑 龙 江 
科技 学 院 等 单位 的 多 名 同志 。 本 书 由 衰 哲 俊 、 刘 华 明 担任 主编 。 编 写 中 得 到 很 多 工厂 、 学 
校 和 科研 院 所 同志 的 帮助 ， 并 提供 资料 和 意见 ， 在 此 一 并 致谢 。 本 次 手册 编写 过 程 中 ， 哈 
尔 滨 量具 刃具 厂 曹 聚 盛 高 工 不 幸 因 病 去 世 ， 对 此 我 们 深 表 哀 悼 。 

由 于 受到 本 书 篇 幅 限 制 ， 还 有 不 少 刀具 设计 内 容 未 能 编 入 。 由 于 我 们 水 平 有 限 ， 编 号 
仓促 ， 书 中 缺点 错误 在 所 难免 ， 希 望 广大 读者 批评 指正 。 
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1 


各 种 刀具 几何 参数 的 名 词 与 术语 必须 有 统一 的 
定义 。 为 此 ， 国 际 标准 化 组 织 制 定 了 有 关 的 标准 ， 
即 ISO 3002 《切削 和 磨 前 的 基本 参量 》>。 它 规定 了 刀 
具 儿 何 参 数 的 通用 术语 、 基 准 坐 标 系 、 刀 具 角 度 、 
切削 中 的 运动 参数 、 力 、 能 、 功 率 等 的 定义 。 我 国 
也 制定 了 国家 标准 GB/T 12204—2010 《金属 切削 
基本 术语 》， 它 修改 采用 了 ISO 3002 的 主要 部 分 。 本 
章 按 照 GB/T 12204 一 2010 和 ISO 3002 介绍 刀具 基本 
几何 参数 的 定义 、 所 定义 的 刀具 各 角度 之 间 的 关系 
和 换算 公式 。 

1.1 切削 运动 和 切削 用 量 
1.1.1 工件 的 加 工 表 面 

在 切削 过 程 中 ， 工 件 上 的 加 工 余 量 不 断 地 被 刀 
具 切 除 ， 从 而 在 工件 上 形成 三 个 不 断 变 化 着 的 表面 。 
这 三 个 表面 的 定义 见 表 1-1 和 图 1-1 所 示 。 


表 1-1 工件 的 加 工 表 面 (GB/T 12204—2010) 
术语 定 X 
待 加 工 表 面 工件 上 有 待 切除 的 表面 
已 加 工 表面 工件 上 经 刀具 切削 后 产生 的 表面 


工作 上 由 切削 刃 正 在 形成 的 那 部 分 表 
过 渡 表 面 | 面 , 它 在 下 一 切削 行程 ,刀具 或 工件 的 下 一 
转 里 被 切除 ,或 者 由 下 一 切削 刃 切 除 


主 运动 方 回 


Р 
合成 切削 运动 方 癌 


1-1 工件 的 加 工 表面 和 外 圆 车 刀 的 切削 运动 
р, — 工作 平面 


刀具 儿 何 参数 的 定义 


1.1.2 切削 运动 

切削 运动 是 指 切 削 过 程 中 刀具 相对 于 工件 的 运 
动 。 其 速度 和 方 癌 都 是 相对 于 工件 定义 的 。 

外 圆 车 刀 的 切削 运动 、 圆 柱 形 铣 刀 的 切削 运 动 
和 麻花 外 的 切削 运动 如 图 1-1、 图 1-2、 图 1-3 所 示 。 
其 定义 见 表 1-2。 表 1-2 的 定义 不 仅 适 用 于 以 上 三 种 
刀具 ， 而 且 适 用 于 所 有 刀具 。 


主 运动 方 回 


合成 切削 运动 方 同 


切削 刃 选 定点 


1-2 圆柱 形 铣 刀 的 切削 运动 


1-3 麻花 钻 的 切削 运动 


1. 1.3 切削 用 量 
在 切削 加 工 中 ， 需 要 根据 不 同 的 工件 材料 、 刀 
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表 1-2 切削 运动 (GB/T 12204—2010) 


和 


由 机 床 或 人 力 提 供 的 主要 
运动 , 它 促使 刀具 和 工件 之 
间 产生 相对 运动 ,从 而 使 刀 
具 前 面 接近 工件 

切削 刃 选 定点 相对 于 工件 
的 瞬时 主 运动 方向 


切削 为 选 定点 相对 于 工件 
的 主 运动 的 瞬时 速度 


由 机 床 或 人 力 提 供 的 运 


动 , 它 使 刀具 与 工件 之 间 产 
生 附 加 的 相对 运动 ,加 上 主 
运动 , 即 可 不 断 地 或 连续 地 
切削 ,并 得 出 具有 所 需 几 何 
特性 的 已 加 工 表 面 


切削 刃 选 定点 相对 于 工件 
的 瞬时 进 给 运动 的 方 癌 


术语 ж х 符号 | 计量 单位 


成 的 运动 
В JJ b ¿E s H XP T T. 
件 的 瞬时 合成 切削 运动 的 = 
J; lui] 


切 前 为 选 定 点 相对 于 工 m/s( 或 
件 的 合成 切削 运动 的 瞬时 Poe 
m/min ) 
速度 


同一 瞬间 进 给 运动 方 癌 
和 主 运动 方向 之 间 的 夹 角 ， е) 
在 工作 平面 中 测量 


同一 瞬间 主 运动 方向 与 
合成 切削 运动 方向 之 间 的 


切削 刃 选 定点 相对 于 工件 
的 进 给 运动 的 瞬时 速度 
Ф 切削 速度 也 允许 用 "表示 。 
具 材 料 和 其 他 技术 、 经 济 要 求 来 选 定 适宜 的 切削 速 
度 和 进 给 速度 ， 还 要 选 定 适宜 的 育 吃 刀 量 (在 一 些 
Ha, TEA WARE” KER FENE”), 
这 三 者 称 为 切削 用 量 。 
1. 切削 速度 
切削 速度 是 指 刀 具 切 削 刀 上 茶 一 选 定 点 相对 于 
工件 的 主 运动 的 瞬时 速度 。 大 多 数 切 削 加 工 的 主 运 
动 采 用 回转 运动 。 回 转 体 (刀具 或 工件 ) 上 外 圆 或 
内 孔 菜 一 选 定 点 的 切削 速度 v 的 计算 公式 为 


тап 
1) == 
° 1000 


式 中 vd 一 一 工件 或 刀具 上 有 某 一 选 定点 的 回转 直径 
(mm); 
工件 或 刀具 的 转速 (rs 或 r/min), 

在 转速 到 一 定时 ， 切 削 刃 上 各 点 的 切削 速度 不 
同 。 考 虑 到 切削 用 量 将 影响 刀具 的 磨损 和 已 加 工 表 
面 质量 等 ， 确 定 切 削 用 量 时 应 取 最 大 的 切削 速度 ， 
如 外 圆 车 削 时 ， 应 取 竺 加工 表面 的 切削 速度 。 

2. 进 给 速度 、 进 给 量 和 每 齿 进 给 量 

进 给 速度 是 指 切 前 为 上 某 一 点 相对 于 工件 的 进 
给 运动 的 瞬时 速度 ， 其 符号 和 单位 见 表 1-2. 

进 给 量 是 工件 或 刀具 每 回转 一 周 时 两 者 沿 进 给 
运动 方 加 的 相对 位 移 。 符 号 用 f， 单位 为 mm/r， 如 
图 1-4 所 示 。 而 对 于 人 刨 削 等 主 运动 为 往复 直线 运动 
的 加 工 ， 进 给 量 j 的 单位 为 mm/ 双 行程 。 

对 于 钳 刀 、 锐 刀 、 拉 刀 等 多 具 刀 具 ， 还 应 规定 
每 从 进 给 量 ,， 即 思 具 每 转 或 每 行程 中 ,每 从 相对 于 
工件 在 进 给 运动 方 品 上 的 位 移 量 。 符 号 为 f,， 单位 
为 mm/z。 


n 


削 速 度 角 


夹 角 ,在 工作 平面 ” 中 с) 


测量 


s. f 3 f, 之 间 存 在 如 下 关系 : 


u = fn = f. zn 
式 中 2 JJ АЛА Ж 
3. AJ] E 


背 吃 刀 量 为 工件 已 加 工 表 面 和 竺 加 工 表 面 间 的 
EAEAN, HAX mm, WA 1-4 中 的 a,。 它 表示 切 
削 刃 切入 工件 的 深度 。 


1.2 刀具 切 宙 部 分 的 构造 要 素 


切 前 刀具 是 由 一 个 或 多 个 刀 齿 构成 的 。 每 个 刀 
ИНУЛИН) ЛЖ ВТА (也 可 称 前 刀 面 ) 与 后 面 
(也 可 称 后 刀 面 ) 形成 的 刀 棉 形成 的 。 最 简单 的 刀具 
是 单 耸 的 ， 如 车 刀 。 而 多 齿 刀 具 皆 可 视 为 单 齿 刀具 
的 演变 。 

车 刀 切 前 部 分 的 构造 要 素 如 图 1-5 与 图 1-6 所 
IW, BAHEJ UJ НЧ J ü: = ЖШ 1-7 所 示 ， 
PRIE hh UJ KI ИБ Л BJ е Ж ж HI S| 1-8 所 示 。 各 个 术 
语 的 定义 见 表 1-3. 
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HE Aaz 一 后 面 ( 刃 带 ) Аа] 
ла 第 二 后 面 4o2 
a) b) 
法 平面 Pn 视图 
5, | 
Ke0 HIR Елы?) 
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过 渡 表 面 
工 表面 


工作 副 切 削 丸 


ЕЕЕ Bi E ЕЗ 


符 加 工 表面 工作 主 切 削 丸 


c) d) 
图 1-5 车 刀 切 削 部 分 的 构造 要 素 
а) 车 刀 切 削 部 分 上 的 切削 丸和 表面 b) 6ER sk JJ i НА JJ EB 
с) НІ BU Im E а) 与 刀具 和 工件 有 关 的 几 个 术语 的 图 示 
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图 1-6 刀 尖 在 基 面 上 的 视图 图 1-7 套 式 立 铣 刀 切削 部 分 上 的 切削 丸和 刀具 表面 
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图 1-8 
表 1-3 刀具 切削 部 分 的 构造 要 素 
( GB/T 12204—2010) 
术语 | ж X | 符号 | 计量 单位 
分 中 起 切削 作用 
切削 部 „НУВ 27. 前面 和 后 
п >= E UJ J J 0 =Z: ж M ZH 
JIRE 
( ILAI 1-5b) 
前 面 图 1-5c 所 示 的 b， 部 分 
个 特制 的 削 军 前 面 ,用 全 
它 与 的 其 余部 分 分 开 ， 
JJ J 以 只 
这 部 
第 
Ë 01 
表 
以 
第 
后 面 用 
Ë Ја 
副 
切削 为 
起 始 于 切削 矿 上 主 偏 角 为 0° 
的 点 JË 2 8 —_ EE: UJBI HAH 
+01271 来 在 工件 上 切 出 过 渡 表 面 的 那 
А БИН Л (ILEI 1-5a 图 1-7 
HJH) JJ F ER EHKI Y 
ИШИҢ Л НЛ, Ж 
的 点 
H 
日 当 
41-6) 
A HH Z > R 
JIR Í B 7] 弧 


称 
ffl 


主 切 前 刃 $ 


麻花 外 切削 部 分 上 的 切削 丸和 刀具 表面 


1.3 确定 刀具 角度 的 参考 系 


确定 前 面 、 后 面 和 切削 刃 的 空间 位 置 ， 可 以 用 
刀具 角度 来 表示 。 而 要 定义 这 些 角 度 ， 需 要 一 系列 
基准 坐标 平面 ， 称 为 参考 系 。 刀 具 角 度 就 是 刀 面 和 
切 前 为 相对 参考 系 的 角度 。 为 了 反映 刀具 角度 在 切 
前 过 程 中 的 作用 ， 参 考 系 需 依据 切削 运动 建立 。 

刀具 角度 可 分 为 两 类 : 一 类 是 刀具 标注 角度 或 
称 为 静态 角度 ， 它 是 制造 、 录 麻 和 测量 刀具 所 需要 
的 ， 并 标注 在 刀具 设计 图 上 。 它 不 随 刀 具 工 作 条 件 
而 变化 。 另 一 类 是 刀具 的 工作 角度 ， 它 与 刀具 工作 
条 件 、 安 装 情 况 和 切削 运动 有 关 。 刀 具 工 作 条 件 变 
化 ， 角 度 也 随 之 变化 ， 它 能 反映 刀具 实际 工作 情况 
下 的 角度 。 由 于 有 两 类 角度 ， 因 此 定义 刀具 角度 的 
参考 系 也 分 为 两 类 ， 一 类 称 静止 参考 系 ， 用 来 定义 
刀具 的 标注 角度 ; 一 类 称 工 作 参 考 系 ， 用 来 定义 刀 
具 的 工作 角度 。 

参考 系 和 刀具 角度 都 是 对 切削 刃 上 某 一 选 定点 
而 言 的 。 这 是 因为 同一 切 前 为 上 各 个 不 同 点 的 空间 
位 置 和 切削 运动 状态 往往 不 相同 ， 因 此 各 点 应 建立 
各 目的 参考 系 ， 表 示 各 目的 角度 。 

1.3.1 刀具 静止 参考 系 

刀具 静止 参考 系 中 各 基准 坐标 平面 是 根据 下 列 假 
定 条 件 建立 的 ， 即 对 车 刀 而 言 ， 切 削 妨 上 选 定点 的 主 
运动 方向 垂直 于 刀具 底面 (或 轴线 ) ， 称 为 假定 主 运 
动 方向 ; 进 给 运动 方向 垂直 于 刀 体 轴线 ， 称 为 假定 进 
给 运动 方向 。 同 时 ， 车 削 时 切削 刃 上 选 定点 在 工件 的 
中 心 高 上 ,使 刀具 定位 平面 或 轴线 (如 车 刀 底 面 、 钼 
头 轴线 等 ) 与 参考 系 的 坐标 平面 垂直 或 平行 。 

刀具 静止 参考 系 各 基准 坐标 平面 的 定义 见 表 1-4 
和 图 1-9 所 示 。 

1.3.2 刀具 工作 参考 系 

刀具 静止 参考 系 在 定义 基 面 和 切削 平面 (这 是 

决定 前 角 和 后 角 的 最 主要 的 基准 平面 ) 时 ， 都 只 考虑 


主 运动 而 不 考虑 进 给 运动 ， 即 未 考虑 合 
的 影响 。 在 一 般 切 削 加 工 中 ， 进 给 运 


成 切削 运动 
动 速度 相对 于 


主 运动 速度 来 说 是 很 小 的 ， 因 此 主 运 动 方向 与 合成 
切削 运动 方 同 很 接近 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 用 刀具 


表 1-4 刀具 静止 参考 系 的 坐标 平面 
(GB/T 12204—2010) 


坐标 平面 定义 


23 
ШП 


ЗЧ О] Н 213% ЖЕ sa BJ E 
面 , 它 平行 或 垂直 于 刀具 
在 制造 . 丸 磨 及 测量 时 适 
基 面 合 于 安装 或 定位 的 一 个 p. 
平面 或 轴线 ,一 般 说 来 ， 
其 方位 要 垂直 于 假定 的 
主 运动 方向 


过 切 前 为 选 定点 并 
лр 
ҤНҤ Л АЛЕ ,Л#М 
测量 时 适合 于 安装 或 定 pr 
全 的 一 个 平面 或 币 线 ,一 
般 说 来 ,其 方位 要 平行 于 
假定 的 进 给 运动 方 回 


假定 工作 平面 


通过 切削 刃 选 定点 并 
垂直 于 基 面 和 假定 工作 | p, 
平面 的 平面 


背 平面 


过 切削 刃 选 定点 与 
切削 刃 相 切 并 垂直 于 基 一 
面 的 平面 


切削 平面 


通过 主 切削 刃 选 定点 
与 主 切削 刃 相 切 并 垂直 р, 
于 基 面 的 平面 


主 切削 平面 


过 副 切削 刃 选 定点 
与 副 切削 刃 相 切 并 垂直 p. 
于 基 面 的 平面 


副 切 削 平 面 


通过 切削 刃 选 定点 并 
法 平面 pn 
+H TUK H Т1 


过 切削 刃 选 定点 并 
同时 垂直 于 基 面 和 切削 p, 
平面 的 平面 


正 交 平面 


的 静态 角度 代表 其 工作 角度 。 但 在 某 些 切 削 情况 下 ， 
刀具 的 进 给 速度 较 大 (例如 车 螺纹 时 )， 这 时 就 必须 
考虑 刀具 进 给 运动 的 影响 。 同 时， 刀具 的 实际 安装 
到 位 置 有 时 也 不 相同 。 例 如 对 于 车 

， 假 定安 装 位 置 是 切 前 为 选 定点 正好 在 机 床 中 心 
Е. 此 时 切削 速度 正好 垂直 于 车 刀 刀 体 底 面 。 但 
车 刀 安 装 时 ,切削 刃 选 定点 不 一 定 在 机 床 中 心 高 上 ， 
这 也 会 影响 刀具 的 角度 。 为 此 ， 必 须 建立 刀具 工作 
参考 系 ， 它 考虑 了 合成 切削 运动 和 刀具 的 实际 安装 
位 置 。 它 规定 刀具 进行 切削 加 工时 几何 参数 的 参考 
Ж. ШЕ, Жао (В) 于 刀具 制造 或 
测量 时 的 定位 、 安 装 平面 了 。 

刀具 工作 参考 系 的 定义 见 表 1-5 和 图 1-10 
所 示 。 


表 1-5 刀具 工作 参考 系 的 坐标 平面 
( GB/T 12204—2010) 
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点 并 与 合成 切削 束 
度 方 向 相 垂 直 的 
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工作 切削 平面 Р. 


刀具 工作 参考 系 
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通过 切削 刃 选 定 
点 并 同时 与 工作 基 
面 和 工作 切削 平面 
相 垂直 的 平面 


工作 正 交 平面 
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化 的 ， 所 以 各 角度 的 定义 均 是 指 选 定点 以 
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间 的 关系 
前 面 和 后 面 


度 


其 切削 刃 、 
得 是 当 刀 具 作 为 


=” 


— 
或 刀具 的 书 


第 
在 静止 参考 系 内 定义 的 刀具 


19 人 


刀具 角度 的 定义 与 各 角 
刀具 用 刀具 角度 来 确定 


的 几何 位 置 。 
刀具 的 角度 分 为 两 组 。 


一 个 单独 的 实体 时 ， 
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1. 


1.4.1 刀具 角度 (刀具 的 标注 角度 ) 

所 定义 的 刀具 角度 均 指 切削 刀 上 选 定点 的 角度 。 
在 切削 为 是 曲线 或 者 前 、 后 面 是 曲面 的 情况 下 ， 害 
义 刀 具 角 度 时 ， 应 该 用 通过 切削 刃 选 定点 的 切线 或 
FEREZ. 

刀具 静止 参考 系 内 标注 角度 的 定义 见 表 1-6, BI 
1-11 绘 出 了 外 圆 车 刀 的 主要 标注 角度 。 在 制造 刃 磨 
刀具 时 ， 有 时 还 用 “几何 前 角 ” 有 及 其 方位 角 表 示 刀 
具 前 面 的 位 置 ， 如 表 1-6 中 的 y, 及 5.。 几 何 前 角 y, 
是 指 用 垂直 于 基 面 与 前 面 交 线 的 平面 训 切 前 面 所 得 
的 前 角 。 图 1-12 F, IRE АВС 是 车 刀 过 切削 为 上 4 
点 的 前 面 ， ЖЩ, BCEA Б ЖЖЖ, й] 
HI АРЕ 是 过 4 点 垂直 于 BCE, W ZADE 即 为 
ЛИН у, Z CED 为 前 面 正 交 平面 方位 角 бё, wn 
面 АРЕ 用 p, 表示 。 

同 理 ， 基 后 角 a 是 指 后 面 4。 和 切削 平面 六 间 
的 夹 角 ， 在 刀具 后 面 正 交 平面 内 测量 。 而 其 正 交 平 
面 与 py 间 的 夹 角 称 为 后 面 正 交 平 面 方 位 角 Ө, Æp, 


和 


中 测量 。 在 研究 切削 加 工 中 ， 刀 具 后 面 与 工件 加 工 
表面 之 间 的 相对 运动 ,摩擦 和 磨损 时 ， 有 时 需求 出 
基 后 角 a 的 值 。 
1.4.2 刀具 在 静止 参考 系 内 各 角度 间 的 关系 

刀具 在 静止 参考 系 内 各 角度 间 的 关系 可 按 表 
Жуй 
1.4.3 刀具 的 工作 角度 

刀具 在 静止 参考 系 内 定义 的 角度 只 按 主 运动 方 
向 来 考虑 ， 而 不 考虑 合成 切削 运动 的 方向 ， 并 且 假 
定 切削 丸 上 选 定点 正好 在 机 床 中 心 高 上 。 在 实际 切 
削 工 作 中 ， 由 于 合成 切削 运动 的 影响 和 切削 刃 实际 
安装 位 置 的 影响 ， 刀 有 具 的 切削 角度 将 发 生变 化 。 这 
时 ， 刀 具 角 度 应 在 工作 参考 系 内 定义 ， 称 为 刀具 的 
工作 角度 。 

刀具 工作 参考 系 中 工作 角度 的 定义 与 刀具 静止 
参考 系 中 标注 角度 的 定义 类 似 ， 其 差别 只 在 于 两 个 
基准 平面 的 变化 。 即 : 

(1) 工作 基 面 。 通 过 切削 克 上 选 定 点 与 合成 切 
前 速 度 方向 相 牌 直 的 平面 。 


表 1-6 刀具 静止 参考 系 内 的 标注 角度 (GB/T 12204 一 2010) 


角度 名 称 и у 符号 角度 名 称 = x 符号 
(1) 070777017 (3) 后 面 方位 
L TJ ЕЩ FE È ET SZ 
主 偏 角 Tp шш к. 定义 :后面 4 与 切削 平面 p. 间 的 夹 角 


ре 间 的 夹 角 ,在 基 面 bp, 中 测量 
EWK = 1А p, 间 的 夹 角 ， 


JJ {нї À 
ЛИЙ | 在 主 切削 平面 p 中 测量 
EHu, SFF HA 


夹 角 , 在 基 面 p, 中 测量 
副 偏 角 副 切 前 平面 p' 与 假定 工作 平面 O. 
ак pi 间 的 夹 角 , 在 基 面 p, 中 测量 š 


主 切削 平面 bp, 23 m) UJ BI р, 


ЛАЖ | 间 的 夹 角 , 在 基 面 中 测量 
(2) 前 面 方位 
定义 ;前 面 4 SEM р, 间 的 夹 角 
前 前 EEZP p, FIE Ж 
法 前 角 | ЖЕ Е# р, 中 测量 
Шйй | ”在 假定 工作 平 而 中 测量 У, 
А агр 中 测量 y, 


在 前 面 正 交 平 面 中 测量 , 它 
是 前 面 А, 与 基 面 p, 间 的 最 大 前 角 
( 见 图 1-12) 

假定 工作 平面 p, 与 前 面 正 交 平 
ip, 间 的 夹 角 , 在 基 面 p, 中 测量 


几何 前 角 


前 面 正 交 平 
面 方位 角 


在 正 交 平面 p, 中 测量 а, 


在 法 平面 p, 中 测量 а, 


在 假定 工作 平面 m 中 测量 а 
在 背 平 面 p, 中 测量 
在 后 面 正 交 平面 p, 中 测量 a 


pr 53 рь [Н] HJ ЭЕ ffl ‚ ТЕ ЖН P. 


平面 方位 角 | 中 测量 Ë 
(4) 棉 的 角度 
定义 :前 面 4, 与 后 面 A. 间 的 夹 角 
i fü. 在 正 交 平面 p, 中 测量 В, 
EH ffi 在 法 平面 p, 中 测量 В, 
Ж; 在 假定 工作 平面 p, 中 测量 В, 
T ffi 在 背 平面 p. 中 测量 В, 


Е: 1. RPA., МН, Bü fj ЕНИП Л ЕРУ Е. WIK ЕН НЛ {ИЖЕ А, HEARTS AEEA "И 


示 区 别 ， 如 车 刀 副 后 角 为 o 。 


2. 当主 切削 刃 与 副 切削 九 有 公共 前 面 时 ， 副 切削 刃 的 前 角 у, ЛИДА А, 是 派生 的 。 


3. 角度 方向 的 正 负 按 图 1-11 所 示 。 
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假定 进 给 运动 方 同 


(Pp) 


Ps 和 p, 的 交 线 


р Ар. 


п r 


切削 刃 选 定点 


R 
(切削 丸 选 定点 在 刀 尖 ) 
切削 刃 选 定点 


1-11 外 圆 车 刀 的 标注 角度 


1-12 ”车 刀 的 几何 前 角 和 正 交 平面 方位 角 


а) 几何 前 角 b) 正 交 平面 方位 角 


在 静止 参考 系 中 ， 基 面 的 定义 强调 了 要 “…… 
平行 或 垂直 于 刀具 在 制造 、 刃 磨 及 测量 时 适合 于 安 
装 或 定位 一 个 平面 (WEHR) 或 轴线 ”， 也 
强调 基 面 应 “垂直 于 假定 的 主 运动 方向 ”。 比 较 二 
者 的 区 别 可 以 看 出 ， 工 作 基 面 不 再 假定 它 平 行 或 垂 
下 于 刀具 的 制造 、 刃 蘑 时 的 安 厂 平面 。 这 样 ， 当 刀 
R, Мл, KREA HKJ HE A a TRF 
工件 中 心 高 时 ， 定 义 基 面 即 可 只 考虑 与 切削 速度 方 
回 垂 直 ， 而 不 必 再 考虑 它 是 否 平 行 或 垂直 于 刀具 的 
安装 基 面 了 ， 并 且 ， 此 时 基 面 考虑 的 是 合成 切削 速 
度 方 回 ， 它 考虑 了 进 给 运动 对 切削 速度 方 回 的 


= 
2 njej ° 


表 1-7 刀具 在 静止 参考 系 内 各 角度 间 的 关系 


Т 5 n 
о, tana, = іапо cosA. 
tany, 
Y, tany, = 
cosÀ, 
о — 
Ya tany, =tany,cosA. — 
: cota ， 
а cota, = соѕк, col +ѕіпк tanÀ, соїа = COSK， +sinK.tanÀ. 
cosÀ, i 
А соо, 
а; cota; = ѕ1пк, соїо, –соѕк tanÀ 。 соіа; = sink, – соѕк ,tanA 。 
созА.„ 
| tany, 
У, tany, = соѕк, їапл ,+sinK,tanàÀ, tany, = соѕк, +sinKk tanA 。 
cosÀ 。 
| tany, 
Y: tanyr= зк tany, –соѕк .tanÀ. tanyf = ѕіпк, 一 cosK,tanA 、 
cosÀ 、 
cota, cota ， 
0. tan( K. +0 )= 一 tan( k, +. у= —— 
апл, sinÀ, 
tany, tany, 
ô tan( K +ó )= 一 tan( Kk,+6, )= -一 
tanA 。 sinA. 
s 5 сого, 
а cota, =+ ,/ сої а, ttan À. cota, = + +їап^ A. 
cos Л. 
5 5 іап? у, А 
Ye tany, =+ ~ tan“ y, ttan" À, tany, =+ +tan À, 
cos À. 
参数 Ө, д, ар Ta 
соїа -tanye cota, соѕ0, —tany, соѕд, 
K, tank, =— — tank, 5———— 
cotQ —tany; cota, sing, —tany, sinó, 
| соѕ(к,+0,) 
Л. апл, = ѕіпк, cota –соѕк, соіа; = ѕпк, іапу; –соѕк, tany; tanA =- = –іапу,соѕ(к, +0.) 
i tang, И 
| tano, 
x, cota, = cosK, Cota, tsink, соіа, апа ,三 一 
sin( K. +0 ) 
Y, tany, =cosk,tany, +sink,tanyr tany, =tany, ѕіп(к,+0,) 


(Ж) 
Ж 
参数 Е" =, я Ji и 2 % Y, 
А tange 
Q， соіа, = ( cosk, cota +sink,cota, ) cosà, tana, = 一 一 
cosà sin( K. +0, ) 
У, tany, = ( соѕк, tany, +ѕіпк,їапу;) cosà, tany =tany,cosÀ „ѕіп(к, +ô, ) 
а = cota, = 5110, cota, 
Qg — cotaf = cosh, cotæ, 
Yo = tany, =sinó, tany, 
Y: — tanyr = соѕд, tany, 
tange 
0. їапб, = = 
tang 
p 
kanyo 
ô, tanô, = = 
tanye 


0} соіар=+ „/ cota, +cot2 Qg — 


Ys tany, = + «Лап? у, +tan2 y, — 


(2) 工作 切削 平面 通过 切削 刀 上 选 定 点 与 切 角度 定义 的 差别 只 在 于 静止 参考 系 改 成 了 工作 参考 


ВІЛЛУ, FEH FTE M A. 系 ， 除 此 以 外 ， 角 度 的 定义 是 一 致 的 。 
由 于 基 面 和 切削 平面 的 变化 使 其 他 坐标 平面 ， 1.4.4 刀具 工作 角度 与 标注 角度 的 关系 
如 图 1-10 所 示 的 pt。、ps。、Ps。、Poe 等 也 随 之 发 生 了 ИЕЛЖ, 在 几 种 常见 情况 下 ,刀具 工作 和 角 


变化 ， 因 而 所 定义 的 角度 也 发 生 了 变化 。 图 1-13 给 上 度 相 对 于 其 标注 骨 度 的 计算 关系 见 表 1-8。 
出 了 车 刀 的 工作 角度 。 与 图 1-11 相 比 较 可 以 看 出 ， 


表 1-8 车 刀 工 作 角 度 的 修正 计算 


影响 因素 不 图 工作 角度 的 修正 计算 a 注 


对 切断 刀 切断 

横 ће Y. = У, +Ш JJ. P 

Ш ыш. Же = 5 2) 的 
过 Ло Ase TATH Z ` 

а — / 后 角 应 

7 [⁄ ото 考虑 此 
式 中 3—25 项 影响 
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(Ж) 
影响 因素 工作 角度 的 修正 计算 备 Ё 
РА 
У, 
车 螺纹 时 к Ж 
Yoe „+ ы " Л 
纵 a =a Fu ( 特 别 
向 — 是 车 大 
进 tanu = tanu sink, i ВЕ 的 
给 AR 
运 = sinK, IR 纹 ) 
5] т 应 考虑 
上 面 符号 适用 于 车 螺纹 的 左 | 此 mi 
侧面 ,下 面 符 号 适用 于 右 侧 面 影响 
EBE PH р, 内 
У =7 +0, 
„жаа + 0, 
JJ d 2 
; БЕ 
< 2 JH Pe 
С 在 正 交 平 面 р, 内 刀 加 工 
低 Y a yp 内 fL 
x а 5a, + 0 时 ， Ж 
件 n 出 现 此 
K tan0 = — созк, 种 情况 
、 КЕИ -h? 
А (2) 
上 面 符 号 适用 于 车 外 圆 , 下 面 
符号 适用 于 匀 内 了 
当 刀 尖 低 于 工件 中 心 线 时 ,h 
取 负 值 
JJ 
FF 
T 
IO 
线 
不 K = K +@ 
_ к! =к 十 pp E 
F 
进 
给 
方 
回 


注 : 1. p... pu 一 一 工作 参考 系 中 的 切削 平面 与 基 面 。 


2. Y... 


au 一 一 工作 前 角 与 工作 后 角 。 


R 


Е—Е 
(pee) 


主 运 动 方向 


合成 切 前 运动 方向 


F—F 


Аа 
Re 和 Pet 的 交 线 


图 1-13 ”车 刀 的 工作 角度 


1.5 刀具 几何 角度 及 刃 部 参数 的 选择 原则 
刀具 几何 角度 的 选择 原则 见 表 1-9。 


а 4 音 
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表 1-9 刀具 几何 角度 的 选择 原则 


角度 名 称 ж N 选 择 原 则 
主要 根据 工件 材料 ,其 次 考虑 刀具 材料 和 加 工 条 件 选 择 : 
p 1) 工 件 材料 的 强度 .硬度 低 ,塑性 好 ,应 取 较 大 的 前 角 ; 加 工 脆性 材料 (如 
JJ Я], UJ HI) J= B етн I 
OMAR JITRA, WAEN 68) ВЕЛЧО ВИЯВ Ji T 3988 НУЫ ЕК Ck BE БЕ ИРЕК ЖЕ), S RABl | 
塑性 变形 和 摩擦 阻力 小 ,切削 力 | ызы вея 
_ 和 切削 热 降 低 。 但 前 角 过 大 将 | Тир л 
前 角 y, 使 切削 刃 强度 降低 .散热 条 件 变 | ，2) 刀 具 材料 的 抗 弯 强度 及 初 度 高 ,可取 较 大 的 前 角 
环 刀具 寿命 下 降 其 至 会 造成 | 3) 断 续 切削 或 粗 加 工 有 硬 皮 的 锻 铸件 ,应 取 较 小 的 前 角 
8 4) 工 艺 系统 刚度 差 或 机 床 功率 不 足 时 ,应 取 较 大 的 前 角 
5) 成形 刀 具 和 齿轮 刀具 等 为 防止 产生 具 形 误差 , 常 取 很 小 的 前 角 , 甚 至 零 
度 前 角 
1) 精 加 工 刀 具 及 切削 厚度 较 小 的 刀具 (如 多 刃 刀 具 ) ,磨损 主要 发 生 在 后 
面 上 ,为 降低 磨损 ,应 采用 较 大 的 后 角 。 粗 加 工 刀 具 要 求 切削 刃 坚 固 , 应 采 
取 较 小 的 后 角 
后 角 的 作用 是 减少 刀具 后 面 | ” 2) 工件 强度 .硬度 较 高 时 ,为 保证 刃 口 强度 , 宜 取 较 小 的 后 角 ; 工件 材料 
кде | 与 工件 之 间 的 摩擦 。 但 后 角 过 | 软 、 黏 时 ,后 面 摩擦 严 重 ,应 取 较 大 的 后 角 ; 加 工 脆性 材料 ,载荷 集中 在 切削 
° | 大 会 降低 切削 刃 强度 ,并 使 散热 | 刃 处 ,为 提高 切削 刃 强度 , 宜 取 较 小 的 后 角 
条 件 变 差 , 从 而 降低 刀具 寿命 3) 定 尺 寸 刀具 ,如 拉 刀 和 铵 刀 等 ,为 避免 重 订 后 刀具 尺寸 变化 过 大 ,应 取 
小 后 角 
4) 工 艺 系统 刚度 差 ( 如 切 细 长 轴 ) , 宜 取 较 小 的 后 角 , 以 增 大 后 面 与 工件 的 
接触 面积 , 减 小 振动 
主 偏 角 的 大 小 影响 径 向 力 Е, 
和 轴 向 力 F. 的 比例 , 主 偏 角 增 
KET, F, m/h, Е, 增 大 1) 在 工艺 系统 刚度 允许 的 条 件 下 ,应 采用 较 小 的 主 偏 角 , 以 提高 刀具 寿 
主 偏 角 的 大 小 还 影响 参 与 切 | 命 。 加 工 细 长 轴 , 则 应 用 较 大 的 主 偏 角 
=й к | 前 的 切 前 刃 长 度 , 当 背 吃 思量 a，| 。 2) 加工 很 硬 的 材料 ,为 减轻 单位 切削 刃 上 的 载荷 , 宜 取 较 小 的 主 偏 角 
和 进 给 量 f 相 同时, 主 偏 角 减 3) 在 切 前 过 程 中 ,刀具 需 做 中 间 切 入 时 ,应 取 较 大 的 主 偏 角 
小 , 则 参与 切削 的 切削 刃 长 度 4) 主 偏 角 的 大 小 还 应 与 工件 的 形状 相 适 应 。 如 车 阶梯 轴 可 取 主 偏 角 
大 ,单位 刃 长 上 的 载荷 减 小 ,可 2 90° 
使 刀具 寿命 提高 , 主 偏 角 减 小 ， 
刀 尖 强度 大 
副 偏 角 的 作用 是 减 小 副 切 削 
иЕе т#ш2®ЫШ | 1) 在 不 引起 振动 的 条 件 下 ,一 般 取 较 小 的 副 偏 角 。 精 加 工 刀 具 必 要 时 可 
amun ama 可 站 水 | PESEE O GI , ЖИЕ ла п т.е GEM 
副 偏 角 K 2 у р. 2) 系统 刚度 较 差 时 ,应 取 较 大 的 副 偏 角 
Ку лз: 3) H HFE JJ AFLI Т. JJ А-У МЇ Н H ERRE (ОШ k'=1?~2?) ,以 
在 工艺 系统 刚度 不 足 时 会 引起 | 保证 重 磨 后 刀具 尺寸 变化 量 小 
振动 
1) 刃 倾角 影响 切 习 流出 方向 ， 
-A. 角 使 切 悄 偏向 已 加 工 表 面 ， 
+A. 使 切 居 偏向 待 加 工 表面 
2) 单 刃 刀 具 采 用 较 大 的 -人 
可 使 远离 刀 尖 的 切削 刃 普 先 接 | 1) 加 工 硬 材 料 或 刀具 承受 冲击 载荷 时 ,应 取 较 大 的 负 刃 倾角 ,以 保护 刀 尖 
刀 倾 角 À 触 工件 ,使 刀 尖 避免 受 冲 击 2) 精 加 工 宜 取 正 A. ,使 切 导 流 回 竺 加 工 表面 ,并 可 使 刃 口 锋利 
` 3 对 于 回转 的 多 刃 刀 具 , 如 贺 ЗАТЛА (U EEI ЕАР) 的 刃 倾 角 方 向 应 根据 孔 的 性 质 决 定 。 
柱 铣 刀 等 ,螺旋 角 就 是 刃 借 角 ，| 左旋 槽 (-A.) 可 使 切 丑 同 前 排出 ,适用 于 通 孔 ; 右 旋 槽 适用 于 不 通 孔 
此 角 可 使 切削 刃 逐 渐 切 入 和 切 
出 ,可 使 铣削 过 程 平 稳 
4) 可 增 大 实际 工作 前 角 了 ,使 
切削 轻快 
(D 实际 工作 前 角 应 在 包括 主 运 动 方 向 及 切 悄 流 出 方向 的 平面 内 测量 。 当 A. 关 0° 时 (此 时 称 为 斜 角 切 削 )， 切 悄 在 前 面 


的 流动 方向 与 切 前 为 的 垂直 方向 成 y、 角 ,二 A 和,， 


`á À.>15° 220° BF, Bü A. 的 增加 ， 


此 时 ， 实 际 工作 前 角 Yo 


. . 2 2 š 
SINY .=SIn Л, +соѕ À siny, 


， 可 按 下 式 近 似 计 算 : 


уу, (或 y,) 显著 增 大 。 


2 重 


2.1 概述 
2.1.1 刀具 材料 应 具备 的 性 能 


刀具 在 工作 时 ， 要 承受 很 大 的 压力 和 冲击 力 。 
同时 ， 由 于 切削 时 产生 的 金属 塑性 变形 以 及 在 刀具 、 
ШП, СИН 5 Бей де ЇН] г" ЛЕ уш ЖИИ ЛЕ ЙК, EJ 
具 切 前 为 上 产生 很 高 的 温度 和 受到 很 大 的 应 力 。 因 
此 ， 作 为 刀具 材料 应 具备 以 下 特性 : 

1. 高 的 硬度 

刀具 材料 必须 具备 高 于 被 加 工 材 料 的 硬度 ， 一 
般 刀 具 材 料 的 常温 人 硬度 都 在 62HRC 以 上 。 

2. 高 的 耐 磨 性 

耐 磨 性 是 刀具 抵抗 磨损 的 能 力 。 它 是 刀具 材料 
力学 性 能 、 组 织 结 构 和 化 学 性 能 的 综合 反映 。 

考虑 到 材料 的 品质 因素 (不 考虑 摩擦 区 温度 及 
化 学 磨损 等 影响 )， 可 用 下 式 表示 材料 的 耐 磨 性 . 

W. =K E 8 1-43 

式 中 本 一 一 材料 硬度; 


Кс ВВНЗ УЕ Е (MPa + шт); 

Е МАЈ {Ен (GPa), 

з. 足够 的 强度 和 未 度 

为 能 承受 很 大 的 压力 ， 以 及 冲击 和 振动 ， 刀 具 
材料 应 具有 足够 的 强度 和 韦 度 。 一 般 强 度 用 抗灾 强 
度 表示 ， 徒 度 用 冲击 值 表示 

4. 高 的 耐 热 性 

耐 热 性 是 指 刀具 材料 在 高 温 下 保持 硬度 、 耐 麻 
性 、 强 度 和 荐 度 的 性 能 ， 

5. 良好 的 热 物 理性 能 和 耐 热 冲击 性 

刀具 材料 抵抗 热 冲击 的 能 力 可 用 耐 热 冲击 系数 
R 表示 ，R 的 定义 式 为 
AR (1-и) 
= 


К 


式 中 人 A 一 一 热 导 率 ， 
R 一 一 抗 拉 强 度 ; 
一 一 弹性 模 量 ; 
Qa 一 一 线 膨胀 系数 。 
6. 良好 的 工艺 性 
这 里 指 的 是 锻造 性 能 、 热 处 理性 能 、 高 温 塑 性 
变形 性 能 以 及 磨 削 加 工 性 能 等 。 
7. 经 济 性 
经 济 性 是 刀具 材料 的 重要 指标 之 一 。 


刀具 材料 


2. 1.2 常用 刀具 材料 的 种 类 

1. 非 合 金工 具 钢 ( 原 碳 素 工具 钢 ) 

按照 GB/T 13304. 1 一 2008《 钢 分 类 第 1 部 分 : 
按 化 学 成 分 分 类 》 及 GB/T 1299—2014 《工人 模具 
ж), 非 合 金工 具 钢 属于 非 合 金 钢 。 按 照 ОВ/Т 
13304. 2 一 2008《 钢 分 类 第 2 部 分 : 按 主 要 质量 等 
级 和 主要 性 能 或 使 用 特性 的 分 类 》， 非 合金 工具 钢 属 
于 特殊 质量 非 合 金 钢 。 

非 合金 工具 钢 是 高 碳 过 共 析 、 共 析 或 亚 共 析 钢 ， 
w(C)= 0. 65% ~1.35% 。 碳 是 非 合 金工 具 钢 的 主要 强 
化 元 素 。 非 合金 工具 钢 通 常 按 用 途 可 分 为 具 钢 、 模 
具 钢 、 量 具 钢 、 耐 磨 钢 ， 按 钢 质 可 分 为 优质 钢 和 高 级 
优质 钢 。 这 类 钢 耐 热 性 较 差 (200~ 250% ) ， 经 热 处 
理 后 具有 较 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ,但 热 硬 性 差 、 泽 透 性 
低 。 这 类 钢 主要 用 于 制造 加 工人 硬度 和 强度 不 太 高 的 尺 
才 较 小 、 小 进 给 、 低 速 的 切削 工具 和 手动 工具 ， 以 及 
形状 简单 、 精 度 要 求 较 低 的 量具 、 模 具 等 。 

2. 合金 工具 钢 

按照 GB/T 13304. 1 一 2008《 钢 分 类 第 1 部 分 : 
按 化 学 成 分 分 类 》， 合 金工 具 钢 属于 合金 钢 。 按 照 
GB/T 13304. 2 一 2008《 钢 分 类 第 2 部 分 : 按 主要 
质量 等 级 和 主要 性 能 或 使 用 特性 的 分 类 》， 合 金工 具 
钢 属 于 特殊 质量 合金 钢 。 

合金 工具 钢 为 中 、 高 碳 合金 钢 ， 这 类 钢 碳 含量 
较 高 ， 并 含有 多 种 强化 合金 元 素 ， 如 馈 、 铭 、 硅 、 
hh. А5, G L FP Mz His ПЛА ЛАЙ, RE 
钢 ( 冷 作 模 具 钢 、 热 作 模 具 钢 和 塑料 模具 钢 )、 量 
具 钢 ， 一 种 钢 通 常 兼 有 多 种 用 途 ( 热 作 模具 钢 除 
外 )。 这 类 钢 具 有 和 较 高 的 耐 热 性 (300~400% ) ， 较 
高 的 硬度 ,一定 的 韧性 ， 和 良好 的 耐 磨 性 、 热 硬性 ， 
一 定 的 耐 冲击 性 ， 以 及 良好 的 滩 透 性 、 组 织 稳 定 
性 ， 较 小 的 热处理 变形 等 性 能 。 这 类 钢 主 要 用 于 制 
造 截面 较 大 ， 要 求 热处理 变形 小 ， 对 耐 磨 性 及 蔬 度 
有 一 定 要 求 的 低速 切削 刀具 ， 以 及 形状 特殊 且 较 复 
杂 的 量具 、 娘 具 、 耐 冲击 工具 和 冷 热 作 模具 与 一 些 
特殊 用 途 的 工具 。 

以 上 两 种 钢材 作为 刀具 材料 的 使 用 量 都 很 少 。 

3. 高 速 工 具 钢 

按照 GB/T 13304. 1 一 2008《 钢 分 类 第 1 部 分 : 
按 化 学 成 分 分 类 》， 高 速 工具 钢 属 于 合金 钢 。 按 照 
GB/T 13304. 2 一 2008《 钢 分 类 第 2 部 分 : 按 主要 
质量 等 级 和 主要 性 能 或 使 用 特性 分 类 》， 高 速 工具 钢 


属于 特殊 质量 合金 钢 。 

高 速 工具 钢 是 高 碳 合金 钢 ， 主 要 合金 元 素 有 钨 、 
铬 、 钼 、 销 、 钒 、 铝 等 ,含有 大 量 的 兢 化 物 。 这 些 
碳化 物 使 高 速 工 具 钢 具有 高 的 热 硬 性 和 耐 磨 性 。 高 
速 工 具 钢 在 较 高 温度 (不 大 于 600С) 下 能 保持 良 
好 的 切削 性 能 ， 用 于 制造 高 效率 切削 刀具 ， 如 铣 刀 、 
JJ. rJ. ЖЫЛМАК S. +B HT ki a F... 
те; їп. Л гар m HH ЖК SF. ЛН Z BJ — h JJ F. 
材料 。 

4. ЕЕЕ (斯 太 立 特 合 金 ) 

铸造 销 基 合金 是 一 种 w(C)= 1%~3% 和 数量 不 等 
的 销 、 钨 、 铬 、 钒 等 成 分 组 成 的 高 销 基 合 金 。 常 用 成 
分 为 w(C)= 1.8% ~ 3.0%. шю (Со) = 38% ~ 53%, 
w(Cr)= 24% ~ 33%, ш( М) = 10% ~22%。 这 类 材料 具 
有 高 的 耐 热 性 (与 高 速 工具 钢 相 比 ) Mpi 2 um JE 
(与 硬 质 合 金 相 比 ) ， 同 时 具有 良好 的 抗 氧 化 性 以 及 
高 温 尺 寸 稳定 性 、 高 的 热 硬 性 和 韧 性， 在 各 种 介质 
中 具有 良好 的 抗 腐蚀 性 ， 其 常温 性 能 虽 不 及 高 速 工 
具 钢 ， 但 是 高 温 性 能 较 高 ， 故 有 较 好 的 切削 性 能 。 
此 类 合金 在 美国 应 用 较 多 。 

5. 硬 质 合金 

硬 质 合金 是 一 种 主要 由 硬化 相 ( 难 熔 金属 的 磋 
МР. АЮ. WEK., EET) 和 粘 结 剂 相 
( 销 、 龟 等 ) 组 成 的 粉末 冶金 产品 。 便 质 合金 具有 便 
度 高 、 耐 磨 ， 强 度 和 韧性 较 好 ， 耐 热 、 耐 腐蚀 等 一 
系列 优良 性 能 ， 特 别 是 它 的 高 硬度 和 耐 磨 性 ， 即 使 
ТЕ 500°С 的 温度 下 也 基本 保持 不 变 ， 在 1000% 时 仍 
有 很 高 的 硬度 。 便 质 合 金 广泛 用 作 刀 有 具 材料 ， 如 车 
JJ. AI, ШЛ. 25. AE, HFK S K. 
вата. В. 12. nE, KA., fB) Hl m 
钢材 ， 也 可 以 用 来 切削 耐 热 钢 、 不 锈 钢 、 高 锰 钢 、 
工具 钢 等 难 加 工 的 材料 。 便 质 合 金 可 分 为 碳化 钨 基 
Ыр (А) 化 詹 基 两 大 类 ， 现 在 新 型 便 质 合金 刀具 
的 切削 速度 等 于 非 合 金工 具 钢 的 数 百倍 ， 是 目前 应 
用 较 多 的 一 种 刀具 材料 。 

6. 超 硬 刀具 材料 

超 硬 刀具 材料 有 陶 和 瞻 、 金 刚 石 和 立方 须 化 硼 
(CBN) 等 ， 其 硬度 、 热 硬性 和 耐 磨 性 都 很 高 。 人 金刚 
石 是 目前 已 知 的 最 人 硬 的 材料 ,立方 所 化 硼 是 人 硬度 仪 
次 于 金刚 石 的 材料 ， 可 用 来 加 工 高 硬度 的 工件 。 

(1) 陶 次 ”陶瓷 刀具 具有 高 的 硬度 、 热 硬性 和 
耐 磨 性 ， 在 高 速 切 前 和 干 切 前 时 ， 表 现 出 优异 的 切 
削 性 能 ， 是 一 类 极 具 发 展 前 途 的 刀具 材料 。 刀 有 具 用 
陶 次 一 般 采 用 热 压 法 ， 即 将 粉末 状 原料 在 高 温 高 压 
下 压制 成 饼 状 ， 然 后 切割 成 刀片 。 按 化 学 成 分 ， 陶 
次 刀具 材料 约 可 以 分 为 氧化 馈 系 、 毛 化 硅 系 陶 次 两 
大 类 ,目前 发 展 的 有 复合 氮 化 硅 一 氧化 铅 系 ， 以 及 


入 
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ДЖЕ ЕЛАМА. АЛАМА. Ж 
改 性 、 纳 米 复合 及 超 细 唱 粒 陶瓷 刀具 材料 的 研究 与 
开发 将 是 今后 陶 次 刀具 材料 发 展 的 主要 方 癌 。 

(2) 金刚 石 ” 金 刚 石 的 化 学 稳定 性 较 低 ， 切 削 
温度 超过 700 ~ 800%C 时 ， 其 硬度 就 会 急剧 下 降 。 另 
外 ， 金 刚 石 刀 有 具 不 适合 于 加 工 钢 铁 材 料 ， 因 为 金刚 
A (С) 和 铁 有 很 强 的 化 学 亲和力 ， 在 高 温 下 铁 原 
子 容易 与 矶 原子 作用 而 使 其 转化 为 石 寺 结构， 刀具 
极 易 损坏 。 

(3) SHAMI ”立方 所 化 硼 是 由 软 的 六 方 毛 
化 硼 在 高 温 高 压 下 加 入 催化 剂 转变 而 成 的 。 它 是 20 
世纪 70 年 代 才 发 展 起 来 的 一 种 新 型 刀具 。 

立方 氮 化 硼 有 很 高 的 人 硬度 及 耐 磨 性 ， 热 稳定 性 
很 好 ， 在 1400% 的 高 温 下 仍 能 保持 很 高 的 硬度 和 耐 
磨 性 。 另 外 ,立方 氮 化 硼 的 化 学 惰性 很 大 ， 它 与 铁 
族 金属 直至 1200 ~ 1300C 时 也 不 易 起 化 学 作用 ， 
此 立方 毛 化 硼 思 具 可 用 于 加 工 滩 便 钢 和 冷 便 铸铁 等 。 
2.1.3 不 同 刀 具 材 料 的 基本 性 能 分 析 

1. 硬度 与 耐 磨 性 

硬度 是 刀具 材料 应 具备 的 基本 特性 。 切 削 金 属 
所 用 刀具 切 前 为 的 人 硬度 ,一般 都 在 60HRC 以 上 。 

沪 火 工具 钢 的 便 度 主 要 取决 于 含 碳 量 。 因 此 ， 
工具 钢 的 含 碳 量 都 比较 高 ，w(C) = 0. 65% ~ 1. 5%, 
工具 钢 热 处 理 后 的 硬度 可 达 60 ~ 65HRC (81.2 ~ 
84HRA) 。 

便 质 合金 的 主要 成 分 是 难 炊 金属 碳化 物 ， 这 些 
碳化 物 的 人 硬度 很 高 ， 因 此 ,人 硬 质 合金 的 硬度 可 达 
89~94HRA 。 

陶 稀 材料 的 主要 成 分 是 氧化 铝 ， 氧 化 铝 的 硬度 
很 高 ， 而 且 人 烧结 时 不 需 加 粘 结 剂 ， 因 此 陶瓷 的 硬度 
可 高 达 91~95HRA。 

金刚 石 是 人 类 已 经 发 现 的 最 人 硬 的 材料 ， 其 硬度 
可 达 10000HV 、 立 方 氮 化 硼 硬 度 仅 次 于 金刚 石 ， 硬 
度 可 达 8000~ 9000HV 。 

各 种 刀具 材料 的 物理 力学 性 能 见 表 2-1。 

耐 磨 性 是 刀具 应 具备 的 主要 条 件 之 一 ， 它 是 决 
定 刀 具 寿 命 的 主要 因素 。 材 料 的 耐 磨 性 是 材料 的 硬 
度 、 强 度 、 化 学 成 分 及 组 织 结构 的 综合 反应 。 

一 般 来 说 ， 刀 有 具 材料 的 硬度 越 高 ， 耐 磨 性 也 越 
好 。 但 情况 也 并 不 完全 如 此 。 例 如 各 种 工具 钢 的 硬 
度 基本 相同 ,但 耐 磨 性 却 相 差 很 大 ， 合金 工具 钢 中 
的 合金 碳化 物 分 布 在 马 氏 体 基 体 上 ， 比 单一 的 马 氏 
体 组织 具 有 更 高 的 耐 磨 性 。 高 速 工 具 钢 中 含有 质量 
分 数 为 10% ~20% 的 合金 碳化 物 ， 其 耐 磨 性 比 一 般 合 
金工 具 钢 要 高 。 和 用 硬 质 合金 中 含有 更 大 量 的 (E 
量 分 数 为 85% ~ 95% ) 合金 碳化 物 ， 其 耐 磨 性 比 高 
速 工具 钢 还 要 高 13~ 20 倍 。 
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表 2-1 各 种 刀具 材料 的 物理 力学 性 能 
M 料 种 类 
材料 性 能 基 | 氧化 铝 | 氢化 硅 | 立方 毛 
НЕ mpag С н RWE уу ARA 
EHESS KHE 陶瓷 ЖА 
Ра 8000 ~ 
РА OO 10000HYV 
抗 弯 强 度 /MPa 210-490 
抗 压 强度 /MPa 2000 
冲击 韧 度 /( kJ/m”) 


弹性 模 量 /GPa 


= 


ZË Jl 
(10 ZK) 


耐 热 性 /CC 


30. 98 79. 54 146. 5 


2.1.52, БЕЯ 0.9-~ 1. 18 


оза | аз [eso] s2 
1000 -~ 1300~ = 
1100 | >1200 | 1400 sog | 007809 


WJI R 小 到 中 | ”小 到 大 小 到 大 小 到 大 | 非常 小 
UT ЖЕНЕ a н н 好 x 
рое ma | 锻造 ,铸造 ，| eW HIP 化 学 气相 | 冷 压 和 热 压 烧结 ,| 高温。 | 高 温 高 
< R ү G у ыо 
加 工 方法 ТОШ [ШТА ЖШ Т гата 
高 温 硬度 J ЛП > 
初 度 增加 
冲击 强度 < J Jl 
耐 磨 性 增加 m 
抗 碎 裂 性 增加 
耐 热 冲击 性 = ШО 
切削 速度 增 加 | 
刀具 成 本 增加 
Н. 在 不 同文 献上 ， 表 中 有 的 数据 可 能 相差 甚大 。 
2. 强度 及 韧 度 600%C 的 高 温 下 ， 切 前 性 能 仍 比 较 好 。 和 铸造 销 基 合 爹 


现 有 刀具 材料 中 ， 高 速 工具 钢 具 有 较 高 的 强度 
к. ЕШ T à ñ її ЖЕ F BJ JH Г éw HH EB 


J G 25 игр rM 3-1220. 
冲击 值 则 更 低 。 2 JJ ЯНУ u S УМИТ А. 
l по 

. 耐 热 性 


ch...) ЕЙ нї JJ F.) L UJ Н E ЙЕ Е Z PR o 

非 合 金工 具 钢 的 耐 热 性 最 低 ， 能 维持 切削 性 能 
的 最 高 温度 仅 为 200~ 250% 。 合 金工 具 钢 的 耐 热 性 
较 好 ， 在 300~400% 的 温度 下 仍 能 保持 较 好 的 切削 性 
能 。 高速 工具 钢 是 一 种 高 合金 工具 钢 ， 在 500 ~ 


在 700~850%C 时 硬度 仍 无 显著 变化 。 

便 质 合金 的 耐 热 性 更 高 ， 一 般 在 800~ 1000 C 的 
高 温 下 尚 能 进行 切削 。 而 陶瓷 刀具 在 1200% 的 高 温 
下 仍 能 保持 很 高 的 硬度。 至 于 超 硬 刀 具 材 料 (如 立 


方 须 化 硼 ) ， 在 1400% 时 仍 能 保持 很 好 的 切削 性 能 。 
4. 导热 性 
刀具 在 切削 时 ， 有 相当 一 部 分 热量 需要 由 刀具 


传 出 。 因 此 ， 刀具 的 导热 性 越 好 ， 从 刀具 传 出 的 热 
量 也 就 越 多 ， 有 利于 降低 切削 区 的 温度 。 

切削 温 升 与 两 接触 物体 的 热 导 率 间 的 关系 可 按 
Bowden 和 Tabor 公式 确定 . 


1 1 
0. 47u H7 125 


j А ,+А» 
式 中 “7 一 切削 温度 ; 
To 周围 环境 温度 ; 


人 一 一 思 具 与 工件 的 摩擦 因数 ，; 
万 一 一 较 软 材料 的 硬度 ; 
/一 一 作用 在 接触 面 上 的 力 ; 
切削 速度 ; 
A，、As 一 一 思 具 与 工件 材料 的 热 导 率 。 
不 同 刀 具 材 料 上 述 性 能 的 对 比 ， 可 参见 表 2-1. 
5. 工艺 性 能 
刀具 材料 的 工艺 性 能 包括 刀具 材料 的 被 切削 性 
E 、 麻 前 性 能 、 高 温 塑 性 变形 性 能 、 热 处 理性 能 和 
焊接 性 能 等 。 
工具 钢 的 工艺 性 能 较 好 ， 不 仅 能 进行 切削 加 工 
和 热处理 ， 而 且 磨 前 加 工 和 焊接 性 能 均 较 好 。 
人 硬 质 合金 的 硬度 高 ， 很 难 进 行 切 前 加 工 。 又 由 
于 其 脆性 较 大 ， 线 脱 胀 系数 与 钢 相 差 较 大 ， 焊 接 和 
磨 前 时 容易 产生 裂纹 。 


2.2 刀具 材料 的 改 性 和 涂 层 


刀具 材料 的 改 性 ， 和 是 采用 化 学 或 物理 的 方法 ， 
对 刀具 进行 表面 处 理 ， 目 的 是 改善 表面 摩擦 条 件 ， 
使 刀具 材料 的 表面 性 能 有 所 改变 ， 有 利于 提高 刀具 
耐 磨 性 ， 降 低 摩 擦 热 ， 减 少 磨损 ， 从 而 提高 刀具 的 


1 


ш} 


切削 性 能 、 加 工效 率 和 寿命 。 
2.2.1 刀具 的 表面 化 学 热处理 


刀具 表面 化 学 热处理 是 将 刀具 置 于 化 学 介质 中 
加 热 和 保温 ， 化 学 元 素 的 原子 借助 高 温 时 原子 扩散 
的 能 力 ， 渗 入 刀具 的 表层 ， 来 改变 刀具 表层 的 化 学 
成 分 和 结构 ， 从 而 改变 刀具 表层 性 能 的 热处理 工艺 。 

化 学 热处理 包含 看 分 解 、 吸 收 、 扩 散 三 个 基本 


分 解 是 指 化 学 介质 在 一 定 温度 下 ， 由 于 发 生化 
学 分 解 反 应 ， 便 生成 能 够 渗入 工件 表面 的 “活性 原 
+ 


”> 
О 


吸收 是 指 分 解析 出 的 “活性 原子 ”被 吸附 在 工 
件 表面 ， 然 后 游人 金属 唱 格 中 。 

扩散 是 指 表面 吸附 “活性 原子 ”后 ， 使 渗入 元 
素 的 浓度 大 大 提高 ， 这 样 就 形成 了 表面 和 内 部 显著 
的 浓度 差 ， 从 而 获得 一 定 厚度 的 扩散 层 。 

刀具 表面 的 化 学 热 人 处 理 可 分 为 渗 秦 、 渗 所、 碳 
氮 共 渗 和 多 元 共 渗 。 

多 元 共 渗 是 在 低温 碳 、 损 共 渗 基础 上 ， 再 渗入 
氧 或 硫 ， 或 同时 渗入 氧 、 硫 、 硼 等 元 素 ， 或 渗入 铝 、 
铬 、 硅 等 金属 元 素 。 


r 
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2.2.2 刀具 表面 涂 层 

最 常用 的 表面 改 性 处 理 方 法 为 材料 的 表面 涂 层 。 

通过 气相 沉积 或 其 他 方法 ,在 硬 质 合金 (或 高 
速 工 具 钢 刀具 ) ЖЖ Еж 1932 (一 般 只 有 几 微 
Ж) 耐 磨 性 高 的 难 熔 金 属 (或 非 金 属 ) 化 合 物 ， 是 
提高 刀具 材料 耐 磨 性 而 不 降低 其 韧 度 的 有 效 途径 之 
一 。 也 是 解决 刀具 材料 发 展 中 的 一 对 矛盾 (材料 硬 
度 和 耐 磨 性 越 高 ， 强 度 及 荐 度 就 越 低 ) 的 很 好 方法 。 

1. 涂 层 方法 

目前 ， 常 用 的 刀具 涂 层 方法 有 化 学 气相 沉积 法 
(CVD) 和 物理 气相 沉积 法 (PVD) 两 种 。 近 年 来 出 
现 一 些 新 的 涂 层 工艺 ， 具 有 和 良好 的 应 用 前 景 。 

(1) CVD 法 CVD 法 属于 原子 沉积 类 ， 是 利用 
金属 而 化 物 的 营 气 、 和 氧气 和 其 他 化 学 成 分 ， 在 950 ~ 
1050C Waw F, AFDE, MEFA, MRY, 
沉积 物 以 原子 、 离 子 、 分 子 等 原子 尺度 的 形态 在 加 
热 基体 表面 形成 固态 沉积 层 的 一 种 方法 ， 其 过 程 包 
括 三 个 阶段 : 物料 汽化 、 运 输 到 基体 附近 和 在 基体 
上 形成 覆盖 层 。 在 各 种 CVD 法 中 ， 用 得 最 多 的 是 真 
空 离子 受 击 法 和 磁 控 离子 反应 嘎 涂 法 。CVD 技术 主 
要 用 于 硬 质 合金 车 削 类 刀具 的 表面 涂 层 ， 其 涂 层 刀 
具 适 合 于 中 型 、 重 型 切 前 的 高 速 粗 加 工 及 半 精 加 工 。 
CVD 法 与 其 他 涂 层 方法 比较 , 不仅 设备 简单 ， 工 艺 
成 熟 ， 还 有 以 下 优点 : 

1) 沉积 物种 类 多 ， 能 涂 金 属 、 人 合金 、 碳 化 物 、 
KEH, WEA, RAD, RAKD, RAKD, 
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2) 有 高 度 的 渗透 性 和 均匀 性 ， 
的 多 层 涂 层 ， 涂 层 厚 薄 均 匀 。 

3) 沉积 速率 高 ， 而 且 容 易 控制 。 

4) 涂 层 纯度 高 ， 品 粒 细 而 致密 。 

5) 黏附 力 较 强 ， 可 获得 较 厚 的 涂 层 。 

6) 工艺 成 本 低 ， 适 合 大 量 生 产 。 

在 700~900% 下 的 中 温 化 学 气相 沉积 (MT- 
сур) 可 获得 致密 纤维 状 结晶 形态 的 ТСМ 涂 层 ， 涂 
层 厚 度 可 达 8~ 10km， 并 可 通过 CVD 工艺 技术 在 表 
层 沉 积 上 Al0; TIN 等 抗 高 温 氧 化 性 能 好 、 与 被 加 
工 材 料 亲 和 力 小 、 自 润滑 性 能 好 的 材料 。MT-CVD 
涂 层 刀片 适合 于 高 速 、 高 温 、 大 负荷 、 干 式 切削 条 
件 下 使 用 ， 其 寿命 可 比 普通 涂 层 刀片 提高 1 倍 左右 。 

CVD 法 的 主要 缺点 在 于 沉积 温度 较 高 ， 在 对 高 
速 工具 钢 刀 有 具 进行 涂 层 时 ， 会 使 刀具 退火 及 变形 。 
所 以 沉积 后 的 刀具 还 要 进行 湾 火 处 理 。 

(2) PVD% PVD 法 是 利用 蒸发 或 溅 射 等 物理 
形式 把 材料 从 靶 源 移 走 ， 然 后 通过 真空 或 半 真 空空 
间 使 这 些 携带 能 量 的 蒸气 离子 沉积 到 基 片 或 零件 表 
面 以 形成 膜 层 ， 通 过 气相 反应 过 程 ， 使 蒸发 或 溅 射 


可 获得 不 同 组 织 


出 的 金属 原子 发 生气 相反 应 ， 从 而 在 刀具 表面 沉积 
出 所 要 求 的 化 合 物 。PVD К ВЕ ЛИЖ. ИИ 
钛 、 铝 钛 所 化 合 物 ， 以 及 各 种 难 炊 金属 的 碳化 物 和 
АЛ, 目前， 常用 的 PVD 方法 有 低压 电子 束 蒸 发 
(LVEE) 法 、 阴 极 电 子 弧 沉积 法 (CAD). MAE Es 
EETRI (THVEE)、 非 平衡 磁 控 溅 射 法 
(CUMS) 、 离 子 束 协助 沉积 法 (ТАР) 和 动力 学 离子 
REA (DIM) 。 其 主要 差别 在 于 ， 沉 积 材料 的 汽 
化 方法 以 及 产生 等 离子 体 的 方法 不 同 ， 而 使 得 成 膜 
速度 和 膜 层 质量 存在 差异 。PVD 技术 主要 应 用 于 整 
体 人 硬 质 合金 刀具 和 高 速 工具 钢 刀 具 的 表面 处 理 , 已 
Зен ЛУ Н лт НЫ, Л. Л. Ж т 
形 刀 具 、 焊 接 刀 有 具 等 的 涂 层 处 理 。 和 CVD 法 比较 ， 
PVD 法 有 以 下 优点 : 

1) 涂 层 温度 (300~500%C ) 低 于 高 速 工具 钢 回 
火 温度 ， 故 不 会 损害 高 速 工 具 钢 刀具 的 硬度 和 尺寸 
精度 ， 涂 层 后 不 再 需要 热处理 。 

2) 涂 层 有 效 厚 度 只 有 几 微 米 (可 小 于 Sum), 
故 可 保证 刀具 原 有 的 精度 ， 适 于 涂 履 高 精度 刀具 。 

3) 涂 层 的 纯度 高 ， 致 密 性 好 ， 涂 层 和 基体 的 结 
合 牢 固 ， 涂 层 性 能 不 受 基体 材质 影响 。 

4) 涂 层 均匀 ， 切 削 丸 和 圆 弧 处 无 增 厚 或 倒 圆 现 
象 ， 故 复杂 刀具 也 能 获得 均匀 涂 层 。 

5) 不 会 产生 脱 碳 相 (7 相 ) ， 也 无 CVD ANK 
的 浸 蚀 和 氧 脆 变 形 所 引起 的 涂 层 易 脆 裂 的 情况 VR 
层 刀 片 强度 较 高 。 

6) 工作 过 程 干 净 ， 无 污染 ， 无 公害 。 

HAT, PVD 技术 不 仅 提 高 了 注 膜 与 刀具 基体 材 
料 的 结合 强度 ， 涂 层 成 分 也 由 单一 涂 层 发 展 到 了 
TiC, TiCN, ZrN, CrN, MoS,、 TiAlN, TiAICN. 
TiN-AIN CN, 等 多 种 多 元 复合 涂 层 ， 且 由 于 纳米 级 
涂 层 的 出 现 ， 使 得 PVD 涂 层 刀具 质量 又 有 了 新 的 突 
破 ， 这 种 注 膜 涂 层 不 仅 结 合 强 度 高 、 便 度 接近 CBN, 
抗 氧 化 性 能 好 ， 并 可 有 效 地 控制 精密 刀具 刃 口 形状 
及 精度 ， 在 进行 高 精度 加 工时 ， 其 加 工 精度 毫 不 过 
色 于 未 涂 层 刀具 。 

(3) 等 离子 体 化 学 气相 沉积 法 (РУСр) 
PVCD 利用 等 离子 体 来 促进 化 学 反应 ， 可 把 温度 降 
IRE 600% 以 下 。 由 于 涂 层 温 度 低 ， 在 人 硬 质 合金 基体 
与 涂 层 材 料 之 间 不 会 发 生 扩散 或 交换 反应 ， 因 而 基 
本 上 可 保持 刀片 原 有 的 韧性 ， 所 涂 刀 片 在 加 工 普 通 
钢 、 合 金 钢 和 铣削 时 ， 显 示 出 比 普通 CVD 涂 层 法 获 
得 的 刀片 具有 更 优异 的 性 能 。 目 前 ，PCVD AIRA 
温度 已 可 降 至 180 ~ 200% , 这样 低温 的 工艺 不 影响 
焊接 部 位 的 性 能 ， 因 此 这 种 方法 还 可 用 于 涂 覆 焊接 
便 质 合金 刀具 。 

(4) 离子 束 辅助 沉积 技术 (IBAD) 


IBAD 是 新 


发 展 起 来 的 一 种 新 兴 РҮ” 法 。 它 兼 有 气相 沉积 与 离 
子 注 入 的 优点 ， 其 基本 特点 是 ， 在 冷 相 沉积 涂 膜 的 
同时 ， 用 具有 一 定 能 量 的 离子 束 乡 击 不 断 沉 积 的 物 
质 ， 使 沉积 原子 与 基体 原子 不 断 混 合 ， 截 面 处 原子 
相互 渗透 洲 为 一 体 ， 大 大 改善 膜 与 基体 的 结合 强度 。 
IBAD 可 在 较 低 温度 下 制备 C、B、N 化 合 物 膜 、 立 
方 氮 化 硼 和 金刚 石 超 硬 薄膜 。 

(5) 溶胶 一 凝 胶 法 (Sol-Gel Method) ”溶胶 一 
凝 胶 法 是 材料 制备 的 湿 化 学 方法 中 新 兴起 的 一 种 方 
法 。 溶 胶 一 凝 胶 法 使 用 无 机 盐 或 金属 醇 盐 作为 前 驱 
物 ， 主 要 的 反应 步骤 是 : 前 驱 物 溶 于 溶剂 中 形成 均 
句 溶液， 溶质 与 溶剂 发 生 水 解 反应 或 醇 解 反应 ， 生 
成 物 聚 集成 Inm 左右 的 粒子 并 形成 溶胶 ， 凝 胶 粉 体 
经 烧结 后 可 得 到 所 需 的 产物 。 溶胶 一 凝 胶 法 制品 的 
均匀 上 度 高 ， 尤 其 是 多 组 分 制品 ， 其 均匀 度 可 达到 分 
子 或 原子 的 尺度 ,制品 的 纯度 高 ， 烧 结 方法 比 传统 
方法 低 约 400~600%C ,反应 易于 控制 ,尤其 易于 控 
制 涂 层 的 化 学 反应 。 

溶胶 一 凝 胶 法 制作 涂 层 刀具 有 两 种 途径 ， 一 是 
在 刀具 表面 涂 层 ， 即 将 刀具 在 制备 好 的 溶胶 中 用 浸 
渍 提 拉 法 进行 涂 层 ， 涂 层 的 厚度 与 溶胶 的 浓度 、 提 
拉 次 数 、 提 拉 速 度 有 关 。 男 一 种 是 对 粉末 材料 进行 
涂 层 ， 然 后 将 涂 层 后 的 粉末 烧结 成 刀具 。 该 方法 是 
将 制备 好 的 游 胶 与 粉末 材料 制 成 的 悬浮 液 以 一 定 的 
方式 进行 混合 ， 使 两 者 成 为 均匀 的 悬浮 液 ， 进 行 涂 
层 ， 然 后 烧结 成 刀具 。 深 胶 一 凝 腕 法 可 进行 复合 涂 
层 和 非 氧 化 物 陶 资 涂 层 ， 这 种 涂 层 方法 用 无 机 盐 代 
替 金 属 醇 盐 ， 降 低 制 造成 本 ， 有 很 好 的 应 用 前 景 。 

(6) 激光 强化 处 理 ”激光 强化 处 理 可 分 为 激光 
ЖИН ЖШ ОТЕ, WCRE ( 复 层 的 合金 粉 多 为 Ni、 
Co 基 上 自燃 合金 或 添加 粗 颗 粒 的 碳化 钨 ， 或 者 采用 激 
WEBERA) 和 激光 熔 渗 纳米 改 性 强化 刀具 等 三 种 
方法 。 人 金属 材料 表面 在 激光 束 照射 下 成 为 熔化 状态 ， 
同时 迅速 凝固 ， 产 生 新 的 表面 层 。 根 据 材 料 表面 组 
织 变化 情况 ， 可 分 为 合金 化 、 熔 履 、 重 熔 细 化 、 上 
釉 和 表面 复合 化 等 。 激 光 燃 凝 是 用 适当 参数 的 激光 
辐 照 材料 表面 ， 使 其 表面 快速 熔融 、 快 速 冷 凝 ， 获 
得 较为 细 化 均 质 的 组 织 和 所 需 性 质 的 表面 改 性 技术 。 
激光 迷 渗 是 一 种 结合 激光 熔 覆 工艺 和 激光 合金 化 工 
艺 的 表面 改 性 的 方法 。 涂 履 于 基体 表面 的 纳米 合金 
粉 在 高 密度 的 激光 束 作 用 下 快速 炊 凝 ， 以 部 分 纳米 
便 质 合金 颗粒 渗入 基体 材料 当中 ， 起 到 了 微 合 金 化 
作用 ， 而 刀具 表面 又 可 以 获得 纳米 唱 粒 的 履 层 ， 因 
而 不 仪 提 高 了 强 蔬 性 及 耐 磨 性 ， 而 且 还 加 深 了 刀具 
思 口 的 硬度 层 深 ,延长 了 刀具 寿命 。 激 光 强 化 人 处理 
具有 以 下 优点 : 

1) 表面 燃 化 时 一 般 不 添加 任何 金属 元 素 ， 熔 族 


层 与 材料 基体 形成 冶金 结合 。 

2) 在 激光 熔 肇 过 程 中 ， 可 以 排除 杂质 和 和 气体 ， 
同时 急 冷 重 结 唱 获 得 的 杂质 有 和 较 高 的 人 硬度 、 耐 磨 性 
和 抗 腐蚀 性 。 

3) 其 熔 层 蒲 、 热 作用 区 小 ， 对 表面 粗糙 度 和 工 
件 尺寸 影响 不 大 。 有 时 可 不 再 进行 后 续 磨 光 而 直接 
使 用 。 

4) 提高 溶质 原子 在 基体 中 的 固 洲 度 极限 ， 品 料 
及 第 二 相 质 点 超 细 化 ， 形 成 亚 稳 相 ， 可 获得 无 扩散 
的 单一 品 体 结构 ， 甚 至 非 品 态 ， 从 而 使 生成 的 新 型 
合金 获得 传统 方法 得 不 到 的 优良 性 能 。 

5) 光束 可 以 通过 光路 导向 ， 因 而 可 以 处 理 零 件 
特殊 位 置 和 形状 复杂 的 表面 。 

(7) 电 火 花 液 中 放电 沉积 ”在 电 火 花 加 工 的 过 
程 中 ,煤油 工作 液 受 热 分 解 生成 的 碟 粒 子 和 脱落 的 
金属 碳化 物 工 具 电 极 的 成 分 在 高 温 下 反应 生成 金属 
碳化 物 ， 如 果 金 属 碳化 物 的 沉积 速度 高 于 工件 的 蚀 
除 速 度 ， 脱 落 的 工件 电极 材料 直接 沉积 在 金属 工件 
表面 形成 表面 改 性 层 。 与 其 他 传统 的 表面 改 性 技术 
(U PVD, CVD 等 ) 相 比 ， 电 火花 液 中 放电 沉积 
术 有 着 自己 独到 的 特点 : 

1) 工件 在 常温 下 进行 处 理 ， 不 会 产生 热 变形 。 

2) 因为 没有 必要 像 其 他 的 表面 改 性 方法 那样 要 
把 工件 放 入 炉 中 ， 对 工件 的 大 小 没有 限制 ， 可 以 方 
便 地 实现 工件 不 同位 置 处 的 局 部 表面 改 性 处 理 ， 如 
ЛАН, ЈИ, 
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3) 和 其 他 的 表面 改 性 技术 方法 相 比 ， 处 理 速 度 
快 ， 可 以 用 1ст^/5тїп 的 速度 进行 处 理 ， 并 且 不 像 
其 他 表面 改 性 处 理 技 术 那 样 需要 较为 复杂 的 前 处 理 
«сл 

2. 涂 层 材 料 

涂 层 材料 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 在 低温 及 高 温 下 都 应 有 高 的 硬度 。 

2) 有 好 的 化 学 稳定 性 。 

3) 与 被 加 工 材 料 的 摩擦 因数 要 小 。 

4) 与 刀 体 的 结合 力 要 强 。 

5) 应 有 渗透 性 并 且 无 气孔 。 

涂 层 材料 通常 可 分 为 便 涂 层 和 软 涂 层 两 大 类 。 
硬 涂 层 刀 具 追 求 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 目 前 应 用 最 多 
的 刀具 硬 涂 层 物质 有 TiC、TiN TiC (N). АО, 
和 ТАШ 等 及 其 组 合 ， 包 括 了 单 层 注 腊 和 复合 注 
膜 。 到 目前 为 止 ， 所 应 用 的 硬 涂 层 成 分 已 有 几 十 种 
之 多 ， 常 用 便 涂 层 材料 的 性 能 见 表 2-2， 部 分 硬 质 
合金 涂 层 材质 及 用 途 见 表 2-3。 软 涂 层 刀具 追求 低 
摩擦 因数 ， 其 人 硬度 相对 较 低 ， 通 常 为 1000HV Z 
右 。 但 与 工件 材料 的 摩擦 因数 低 、 承 载 极 限 高 、 高 
温 下 化 学 稳定 性 好 、 物 性 变化 小 、 能 适应 1200% 以 
上 的 工作 温度 范围 和 很 宽 的 摩擦 副 运 动 速度 范围 ， 
适 于 在 高 温 、 高 速 和 大 载 集 等 特殊 环境 条 件 下 使 
用 ， 可 减 小 粘 接 ， 减 轻 摩 控 ， 降 低 切削 力 和 切削 温 
度 ， 减 小 刀具 磨损 。 软 涂 层 刀具 物质 主要 有 Моб», 
WS,、TaS,、BN、CaF, 等 及 其 组 合 。 


表 2-2 常用 硬 涂 层 材 料 的 性 能 
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H — [14-18 зоо воо вате 一 | 56 | 一 @ е | 1000 
TiC 500 31.8 7.6 — 欠缺 600 
TIN 260 | 20.1 (А ЖЕШЕТ 
nenm |2-33 | 32 | — | — [кї |o204| — | — | 4 
Ti, ХЕ | 一 
ra |s|- 二 | | 一 | 一 |## | 一 | 一 
TiAIN 30~35 — 0. 2~0.4 — 750 ~ 900 
TICN alel = leles j|. жү = ш 
WO оо |2 |аю 
Cr — | j — j ee le an 
CrN T O U C үз үш 
SiC 410 — — — — 
CrN+WC/C 0.1~0.2 一 300 
TiCN+TiN 30 0.4 — 400 
TiAIN+WC/C 30 0.15-0.2 — 800 
masnak | 有 | — | — | — = [оз | — | 1 
АО; Озо | 530 | 339 | 58 | з | — | 不 反应 | 好 | > 
20, 好 | 一 
Si Na Kik — 
DLC C j ИШИНЕ: ШИШИ ИШЕ ШШ oo a 
gwena | мю 一 | = L — | — [01502] 一 | 一 600 


注 : 表 内 数据 来 日 不 同 资料 ,不 同 厂 家 数据 可 能 相差 很 大 。 


R 2-3 部 分 硬 质 合金 涂 层 材质 及 用 途 
涂 层 硬 质 合 күт i 
分 类 分 组 4 对 应 标准 牌号 适用 加 工 条 件 
А | ЖАЙ ЖШ E ER DI ЖЖ 55 88 O Ps 
РЕТТИ TiC_ALO -TiN P05 ~ P30 mn е 
M10~ M20 速 切削 精 加 工 和 半 精 加 工 
P10~P 
HC-P325 TiC-Ti( C.N) -TiN о 适用 于 钢 和 和 铸 钢 的 半 精 加 工 
M15 ~ M25 
_ ` E k м^ h; 度 4 
i. TiC-A1,0, -TiN P15~ P40 适用 于 钢 和 铸 钢 的 中 、 低 切削 速度 下 的 
M15~ M30 粗 加 工 
TiC-Al O, го НР ЕК К 55 ЕП 
TiC-TiN 速 切 削 精 加 工 和 半 精 加 工 
TiC 
HC-P125 ы P10~ P35 适用 于 钢 和 铸 钢 的 半 精 加 工 
f P25~P45 适用 于 钢 和 铸 钢 的 中 、 低 切削 速度 下 的 
HC-P135 TiC 
M15 ~ M30 ЖТ. 
as TiC-Al O, КОКО їй H T ek. Н] it Е ЯП ER ле £ PK АУ ДШ 
TiC-TiN 加 工 和 半 精 加 工 ,也 适用 于 它们 的 铣削 加 工 
HC-K120 TiC <7 K05 ~ K25 适用 于 铸铁 和 其 他 短 切 屑 材料 粗 加 工 
HG | ”一 | <5 | їз | poro | ENTREE AENT 


金刚 石 涂 层 (如 德国 CemeCon 公司 开发 的 
CCDIA 2 m AER ARE) ӘЛ ERAR ДИЛЛИ) 
新 刀具 涂 层 技术 之 一 。 金 刚 石 膜 具 有 优良 的 力学 、 
热学 、 电 学 和 光学 性 能 ， 其 人 硬度 达 100GPa。 它 主要 
用 于 加 工 石墨 零件 和 纤维 增强 等 非 金 属 工件 以 及 微 
型 刀具 涂 层 等 。 近 年 来 以 SP2 结构 为 主 的 类 人 金刚石 
RE (也 称 为 类 石墨 涂 层 ) DLC 也 开始 了 商业 应 用 。 
DLC 硬度 可 达到 20~40GPa， 但 不 存在 与 黑色 金属 起 
触媒 效应 的 问题 ， 其 摩擦 因数 低 ， 又 有 很 好 的 抗 湿 
性 ， 可 用 于 加 工 黑色 金属 。 金 刚 石 涂 层 或 类 金刚 石 
涂 层 的 摩擦 因数 只 有 钢 的 1⁄12- 1/6， 在 切削 加 工 中 
有 自 润滑 功能 ， 实 现 微 润滑 和 干 切 前 。 

ЖА АМЕА АЛИ (СМ, )、 
AlCrN 涂 层 ， 适 于 便 切 前 的 TiSiN 涂 层 ， 有 润滑 性 的 
CrSiN RJE, AER IN AAE fE JI KYI AlCrSiN 涂 层 ， 还 
有 其 他 所 化 物 涂 层 ( TiN/NDN. 、TiNZVN 、TiBN ) 、 
WERE (TiB,、CBN) 等 ， 都 具有 和 良好 的 高 温 
稳定 性 ， 适 用 于 高 速 切削 。 

з. я Е 

AAE л: 20 世纪 90 年 代 初 才 出 现 的 新 型 超 便 
材料 。 其 硬度 接近 金刚 石 ， 却 具有 所 化 钛 的 很 多 优 
点 。 氮 化 碳 晶体 具有 高 硬度 (30~50GPa， 目 前 已 有 
报道 形成 的 CN, ДИЛЕ ОК 63GPa) 、 宽 市 际 、 高 热 
导 率 和 低 摩 擦 因数 (0.10~0.15 之 间 ) 等 优点 ,在 
机 械 和 光电 子 及 军事 等 领域 具有 巨大 的 应 用 前 景 。 
目前 合成 所 化 砚 注 膜 的 实验 制造 方法 主要 有 激光 烧 
刨 石墨 靶 、 电 子 回 旋 共 振 一 化 学 气相 沉积 ( ECR- 
CVD) 、 热 丝 CVD、 反 应 磁 控 溅 射 、 等 离子 体 化 学 气 


相 沉 积 和 离子 注入 等 。 合 成 的 氮 化 碳 薄 膜 由 纳米 厚 
度 的 氨 化 碳 涂 层 和 过 渡 金 属 氮 化 物 层 (TIN, ZN, 
CrN 等 ) 交 蔡 全 加 组 成 多 层 复合 膜 , 石墨 相 含 量 较 
小 的 氮 化 碳 在 室温 至 1200% 无 明显 的 热 失 重 ， 具 有 
较 好 的 热 稳 定性 。 毛 化 碳 涂 层 可 以 降低 腐蚀 速率 ， 
具有 良好 的 抗 腐蚀 性 。 同 时 ， 所 化 碳 中 的 C-N 共 价 
键 与 金刚 石 中 的 C-C 共 价 键 不 同 ，N 的 电 负 性 更 强 ， 
束缚 住 了 碳 原子 ， 使 其 难以 与 Fe 发 生 亲 和 反应 ， 从 
而 使 其 能 用 于 切削 黑色 金属 。 

须 化 碳 涂 层 可 用 于 丝锥 、 磨 制 钻头 、 滚 齿 刀 、 
插 齿 刀 、 硬 质 合金 刀片 以 及 其 他 金属 切削 刀具 。 由 
ТЕЛА 832770, АИ ЖК) Јак ТЕНЕ 
过 氧化 然 和 人 造 金刚 石 而 且 成 本 更 低 ， 推 广 使 用 和 毛 
化 碳 刀 具有 很 大 的 吸引 力 和 广阔 的 市 场 前 景 。 由 于 
氮 化 碳 刀 具 的 高 硬度 和 刀具 制造 上 的 灵活 性 ， 它 可 
以 取代 部 分 磨 削 ， 提 高 工效 。 它 也 能 取代 部 分 其 他 
刀具 (ШҖШИ ЛАЗ ) 和 部 分 其 他 加 工 方法 (如 
电 火 花 加 工 ) ,节约 刀具 成 本 ,节约 能 耗 等 。 在 许多 
大 型 工件 的 加 工 中 ， 由 于 刀具 磨损 往往 需要 中 止 加 
工 更 换 刀 具 ， 这 样 就 不 能 保证 加 工 精 度 。 氮 化 碳 刀 
具 所 具有 的 高 硬度 、 良 好 的 抗 磨损 能 力 正 适用 于 这 
种 场合 ， 能 够 一 次 加 工 成 形 ， 保 证 了 加 工 精 度 ， 同 
时 提高 了 生产 效率 。 毛 化 矶 涂 层 不 但 能 提高 刀具 寿 
命 ， 还 能 进行 硬 质 面 加 工 。 

4. 涂 层 结构 

涂 层 的 内 部 结构 影响 着 涂 层 刀具 的 应 用 效果 ， 
相同 的 涂 层 成 分 、 不 同 的 结构 型 式 ， 可 以 导致 涂 层 
刀具 使 用 效果 的 截然 不 同 。 目 前 ， 涂 层 技术 的 涂 层 


注 膜 结构 大 体 可 分 类 如 下 . 

(1) 单一 层 涂 层 ” 涂 层 由 某 一 种 化 合 物 或 固 深 
体 注 膜 构成， 理论 上 讲 在 注 膜 的 纵 癌 生长 方 品 上 涂 
层 成 分 是 恒定 的 ， 这 种 结构 的 涂 层 可 称 为 普通 涂 层 ， 
包含 众所周知 的 TiN、TiCN 、TiAIN 等 。 这 种 涂 层 显 
微 硬 度 、 高 温 性 能 、 注 膜 韧 性 等 都 难以 大 幅度 提高 ， 
目前 这 种 涂 层 在 市 场 中 仍 占 有 一 定 比 例 。 

(2) 复合 涂 层 由 多 种 不 同 功能 (特性 ) 薄膜 
组 成 的 结构 可 以 称 为 复合 深层 结构 膜 ， 其 典型 涂 层 
为 目前 的 便 涂 层 + 软 涂 层 ， 每 层 注 膜 各 具 不 同 的 特 
征 ， 从 而 使 涂 层 更 具 良 好 的 综合 性 能 。 

(3) BEREZ RERI WRA E RKA e 
逐步 发 生变 化 ， 这 种 变化 可 以 是 化 合 物 各 元 素 比 例 
的 变化 ， 如 TiALCN 中 Ti、Al 含 量 的 变化 ， 也 可 以 
由 一 种 化 合 物 逐渐 过 渡 到 男 一 种 化 合 物 ， 如 由 CrN 
逐渐 过 渡 到 CBC。 可 以 预见 ， 这 种 结构 能 有 效 降 低 
因 成 分 突变 而 造成 的 内 部 微观 应 力 的 增加 ， 增 强 了 
涂 层 的 强度 。 

(4) ZERE ”多 层 涂 层 由 多 种 性 能 各 异 的 注 
膜 色 加 而 成 ， 每 层 膜 化 学 组 分 基本 和 恒定。 目前 在 实 
了 味 应 用 中 多 由 两 种 不 同 注 膜 组 成 ， 由 于 所 采用 的 工 
站 存在 差异 ， 不同 企 业 的 多 层 涂 层 刀 具 ， 其 各 膜 层 
的 尺寸 也 不 尽 相 同 ,通常 由 十 几 层 薄膜 组 成 ， 每 层 
注 腊 尺寸 大 约 几 十 纳米 ， 最 具 代 表 性 的 有 AIN+TiN、 
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TiAIN+TiN 涂 层 等 。 与 单 层 涂 层 相 比 ， 多 层 涂 层 可 有 
效 地 改善 涂 层 组 织 状况 ， 抑 制 粗大 唱 粒 组 织 的 生长 ， 
提高 了 强度 和 硬度 。 

(5) 纳米 多 层 涂 层 这 种 结构 的 涂 层 与 多 层 涂 层 
类 似 ， 只 是 各 层 薄 膜 的 尺寸 为 纳米 数量 级 ， 又 可 称 为 超 
显 微 结 构 。 理 论 人 研究 证 实 ， 在 纳米 调制 周期 内 (JLA 
米 至 几 十 纳米 ) 与 传统 的 单 层 膜 或 普通 多 层 膜 相 比 ， 
此 类 注 腊 具有 超 高 硬度 、 超 模 量 效应 ， 其 人 硬度 超过 
40GPa， 膜 的 稳定 性 和 抗 氧化 性 很 高 ，1000%C HF, WAR 
仍 可 保留 非常 高 的 硬度 。 在 TiN 膜 中 加 入 少量 的 Si ВЕ 
够 细 化 TIN 品 粒 至 纳米 级 ， 提 高 其 人 硬度 至 40~ 50СРа, 
其 典型 代表 为 AIN+TIN、AIN+TIiIN+CrN 涂 层 等 。 

(6) 纳米 复合 结构 涂 层 以 (ne-Ti ,ALN)(a- 
S N ,) 纳米 复合 相 结 构 注 膜 为 例 ， 在 强 等 离子 体 作 
HTF, WX TiAIN 晶体 被 镶 骨 在 非 晶 态 的 Si N, Ж 
内 ， 当 TiAIN 晶体 尺寸 小 于 10nm 时 ,位 错 增殖 源 难 
以 启动 ， 而 非 晶 态 相 又 可 阻止 晶体 位 错 的 迁移 ， 即 
使 在 较 高 的 应 力 下 ， 位 错 也 不 能 穿越 非 唱 态 品 界 。 
这 种 结构 薄膜 的 硬度 可 以 达到 50GPa 以 上 ， 并 可 保 
持 相 当 优 异 的 韧性 ， 且 当 温 度 达 到 900 ~ 1100% FJ, 
其 硬度 仍 可 保持 在 30GPa 以 上 ; 此 外 这 种 薄膜 同时 
可 获得 优异 的 表面 质量 。 

5. 国内 外 常用 涂 层 刀具 的 主要 牌号 和 应 用 范围 
( 表 2-4- Ж 2-6) 


表 2-4 国内 涂 层 刀具 的 主要 牌号 


t 
生产 厂家 | 涂 层 刀片 牌号 相当 的 180 牌号 涂 E H 料 
CN25 YW2 P15~ P25 TiC/Ti( CN )/TiN 
CN35 ҮТ5 P25~ P35 TiC/Ti( CN )ZTiN 
CN16 YG6 K10~ K20 TiıC/Ti( CN ) /TiN 
CN26 ҮС8 K20~ КЗО TiC/Ti( CN) /TiN 
CA15 YG6 K10~K15 TiC/AL O, 
А. Т 
вг га 
CAL O 
TICUN 
тб; 
TN 
自贡 硬 质 ZC04 -一 — HfN 
合金 厂 (Т1) P05~P25,M05~ M20 TiC 
ТА 
Tic 
TN 


注 : 适用 范围 代号 详 见 便 质 合金 分 类 。 
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表 2-5 国外 涂 层 刀具 的 主要 牌号 
50 #8 山高 山特 维 克 ДЇ ЕЁ 住友 电工 ЕЕ - Ж B 20 维 迪 阿 | 依 斯 卡 
Seco Sandvik Kyocera | Sumitomo | Mitsubishi | Toshiba Kennametal Iscar 
CR610 T715X 
TP15 GC4015 CR7015 AC1000 UE6005 JC110V KC9010 1С848 
Р10 | TP100 CR7025 AC2000 UC6010 JC215V KC950 1С8048 
JC5030 KC990 
GC4025 CR7025 AC2000 UC6010 JC215V KC792M IC825 
LC25 CR7095 AC3000 UC6025 JC110V KC9025 1С350 
GC4030 F620 JC5030 KC810 IC500M 
P20 GC1120 UP20M JC5015 KC850 1С570 
СС1020 КС710 
PZ KC935 
KC9040 
GC4035 AC3000 UC6025 JC215V KC935 IC656 
GC235 AC304 UE6035 JC325V KC850 1С524 
P30 GC1025 AC230 AP15TF JC5030 KC710 1С354 
GC4030 АС7350 165015 KC9045 1С450 
СС-А CG4 1С520М 
AC3000 UE6035 JC325V KC250 1С635 
AC304 JC450V KC720 1С228 
Р40 КС725М 
ТР100 СС215 CR7015 AC1000 UC7020 T715X JC110V KC732 HK150 | IC8046 
M10 GC2015 CR7025 AC2000 HK150M 
CR610 HK15 
GC1025 CR7025 AC2000 UC7020 JC215V KC730 1С328 
СС2025 CR9025 AC3000 F620 JC1341 KC850 1С8025 
М20 СС4035 AC325 UP20M JC5015 KC250 
GC1120 AC304 JC5030 KC792M 
M £ GC1020 KC994M 
GC2035 AC3000 US735 JC215V KC850 1С520М 
СС235 AC325 F620 JC325V KC250 
и АРІ5ТЕ ЈС5015 КС725М 
ЈС5030 
M40 JC325V KC250 IC635 
JC450V 
г С | 
СС3015 JC105V KC9010 HK15M 1С418 
K10 GC4015 JC110V KC950 HK15 
JC605 KC990 
JC610 KC730 
GC4025 JC110V KC9120 HK15M 
KZ GC1120 PR610 ЕН207 AP15TF JC215V KC9025 HK15 
K20 GC1020 JC610 KC992M 
JC5015 KC250 
KC730 
CG4 
m JC215V | KC250 | HK150 
K30 __ JC610 KC720 HK35 


生产 厂家 涂 层 材料 相当 的 180 牌号 


株洲 便 质 


合金 厂 


С№І5 


CN25 
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表 2-6 国内 外 主要 涂 层 刀具 的 应 用 汽 围 


TiICZTICNZTIN 


TiICZTICNZTIN 


TiICZTICNZTIN 


P05 ~ P20 
M10 ~ M20 
K05 ~ К20 


P10~ P30 
M10 ~ M20 
K10~ КЗО 


P20 ~ P40 
M20 ~ M30 
K20 ~ K40 


应 用 范 Б 
适合 于 各 种 钢材 的 连续 切削 加 工 和 半 精 加 
工 ,也 可 用 于 铸铁 和 有 色 金 属 材料 的 精 加 工 和 
半 精 加 工 


适合 于 在 各 种 条 件 下 切削 钢材 、 铸 铁 和 有 色 
金属 材料 


适合 于 钢材 铸铁 和 有 人 色 金 属 材 料 的 连续 或 
断 续 切 前 以 及 强力 切 前 


CA25 TiC/Al, 03 
3 


YB215 
(ҮВО1) 


TiCZAL О, 


Р05 ~ Р35 
М05 ~ M20 
К05 ~ К20 


P10~ P40 
M10 ~ M30 
K10~ КЗО 


P10~ P35 
P15~ P35 


适合 于 各 种 铸铁 有 色 金 属 材 料 和 非 金 属 材 
料 的 连续 精 加 工 和 半 精 加 工 , 也 可 用 于 学 火 钢 、 
不 锈 钢 和 高 温 合 金 的 精 加 工 和 半 精 加 工 

适合 于 在 不 同 条 件 下 切削 各 种 铸铁 、 有 人 色 金 
属 材料 . 非 金 属 材 料 以 及 湾 火 钢 .不锈钢 高温 


E Jl k 4 


适合 于 在 较 高 切削 速度 下 半 精 加 工 钢 、 合 金 
钢 不锈钢 .高 强度 钢 和 轴承 钢 等 材料 


适合 于 在 中 等 切削 速度 下 大 进 给 量 加 工 各 种 
钢材 

具有 很 高 的 耐 磨 性 ,适合 于 钢 和 和 铸 钢 的 精 加 
工 和 半 精 加 工 


YB125 
( YB02) 


YB415 
( YB03) 


TiCZAL O 
TiC 


TiC/Al,0,/TiN 


P05 ~ P30 
P10~ P35 


P05 ~ P30 
M10~ M25 
K05 ~ K25 


适合 于 钢 和 和 铸 钢 的 半 精 加 工 


适合 于 钢 .可 银 铸 铁 和 球墨 铸铁 的 精 加 工 和 
半 精 加 工 


YB135 
(YB11) 


YB115 
(ҮВ21) 


ҮВ120 TiCZTIN P10~ P30 


P30~ P50 
YB235 TINZTICZTIN 
M25 ~ M40 


P25~ P45 
M15 ~ M30 


K05 ~ K25 


适合 于 钢 И, ПН] e py ER .球墨 铸铁 的 精 车 、 
粗 车 和 精 铣 、. 粗 铣 


适合 于 断 续 切 削 不 锈 钢 , 碳 钢 的 低速 切削 和 
切断 


P10~P35 适合 于 钢 不锈钢 的 半 精 加 工 和 精 加 工 , 宜 用 
YB425 TiCZTiN | 

M15 ~ M25 较 大 的 进 给 量 

P15~ P40 适合 于 钢 和 和 铸铁 等 材料 的 中 等 负荷 的 粗 加 工 
YB435 TiC/Al, O;ZTiN M10~ M30 和 半 精 加 工 ,在 不 恨 切削 条 件 下 , 宜 采 用 中 等 切 

K05 ~ K25 削 速 度 和 进 给 量 
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( ZE ) 
生产 厂家 ж 号 涂 层 材料 相当 的 ISO 牌号 应 用 范 围 
s ETA 、 铸 钢 、 合 金 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 
7С01 = i о S 
K05 ~K20 
度 .小 进 给 量 
P05 ~ P20 IR PET ‚ущ ДЕ S НЕ а J ЖРТ. 
7С02 = M10 ~ M20 — л л O 
K04 ~ K20 小 进 给 量 
ee 万 性 好 强度 高 ,适合 于 钢 . 铸 钢 、 合 金 钢 和 和 铸 
ZC03 = D 铁 的 半 精 加 工 和 浅 粗 加 工 , 可 用 于 铣削 和 车 削 ， 
自贡 硬 质 家 用 中 等 切削 速度 
СЕИ по 适合 于 钢 . 铸 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 及 奥 氏 
ZC05 — i 体 不 锈 钢 的 精 加 工 , 宜 用 中 高 切削 速度 和 小 进 
M05 ~ M20 
给 量 
P10~ P25 ETA . 铸 钢 、 合 金 钢 和 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 
‚ч © K10~ K20 an EE ДУ E 
mm P20 ~ P35 ETA . 铸 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 的 钻 削 , 宜 用 
© M10~ M25 коо 
P20~ P35 ETA AR .合金 钢 及 铸铁 的 半 精 加 工 和 
= K15 ~ K30 — he ee 
na ол P10~ P25 适合 于 钢 . 铸 钢 .铸铁 等 材料 的 轻 载 和 中 等 载 
ы ын M20 荷 的 连续 车 削 , 宜 用 较 高 的 切削 速度 
mo коле P10~ P35 合 于 钢 . 铸 钢 .铸铁 和 合金 钢 等 材料 的 轻 载 
M10~ M20 коо. 
КОК ЖОО" 适合 于 钢 . 铸 钢 的 轻 载 和 中 等 载荷 的 连续 或 
断 续 铣 前 和 钻 削 加 工 ,适合 的 切 前 速度 范围 较 宽 
~ A A A J FE n = Жү Ы 
成 都 工具 к TiCZ/AL O, P01~P20 а A E 
到 K10 连续 车 削 , 宜 用 较 高 的 切削 速度 
人 研究 所 
TON P01 ~ P20 合 于 钢 、 铸 钢 和 合金 钢 的 中 载 售 高速 的 连 
ңы м K01 ~ К20 к 
кл P10~ P30 适合 于 钢 . 铸 钢 .铸铁 的 轻 载 和 中 等 载荷 的 车 
в“, M10~ M20 前 加 工 ,允许 在 较 宽 的 切削 速度 范围 内 连续 切削 
P01~P20 合金 钢 高 强度 钢 .铸铁 、 铸 钢 等 材料 
CTR83 TiC/Ti( BN) /TiN MO1 ~ M20 коо о. 
K01 ~ K20 较 宽 
GCA TiCNZTiN P10~ P35 ER а Р СЕ К 0 814 ТИ И ЖБ} 
P05~P35 
GC015 TiCZA1 O, M10~ M25 适合 于 各 种 工程 材料 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
K05 ~ K20 
ap zB 
_ w ПАДАЕ 
ме GC1025 TiC s 于 在 高 速 条 件 下 对 钢 . 铸 钢 . 轧 制 钢 . 银 造 不 锈 
钢 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
万 性 特别 好 ,最 适合 在 不 稳定 条 件 下 加 工 各 
GC235 TiNZTiCZTiN 类 钢 件 和 长 切 悄 可 锻 铸 铁 , 也 可 低速 和 高 速 加 


工 奥 氏 体 不 锈 钢 


生产 厂家 涂 层 材料 相当 的 150 牌号 
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应 用 æ M 
EA F F puk Ne pt JH С, лаар J 3 P HI ЙИ Pu 


СС135 P25~ P45 
M15 ~ M30 各 类 铸铁 
具有 很 高 的 耐 磨 性 和 通用 性 ,适合 于 铸铁 、 
GC320 K10~ К25 钢 . 铸 钢 `. 轧 制 钢 和 锻造 不 锈 钢 的 精 加 工 和 半 精 


山特 维 克 


= £ 
TiC 
TiC/Al, 0, 


TiC/Al,0,/TiN 


P05 ~ P30 
MOS ~ M25 
К05 ~ К20 


加 工 , 宜 用 高 的 切削 速度 


适合 于 钢 . 狼 钢 等 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 在 不 
民 切 削 条 件 下 , 宜 采 用 中 等 切削 速度 和 进 给 量 


Sandvik 
AN = 
公司 GC415 
GC435 


P15~ P35 
WTL14 TiCNZTiN 
K15~ K35 
WTL41 TiCNZTiN 
Walter 


公司 


TiCZAL О, ТІМ 


TiICNZTIN 


P15~ P45 
M10 ~ M30 
K05 ~ K25 


P20 
M15 


~ P35 
~ M20 
P35 ~ P40 
K25 ~ K40 


切削 刃 锋 利 ,适用 于 铸铁 的 精 加 工 、 半 精 加 
工 , 也 是 铣 前 铝 材 的 理想 牌号 


强度 高 , 耐 磨 性 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ,适合 
于 以 中 速 到 高 速 切削 钢 . 铸 钢 和 铸铁 类 材料 

适应 范围 广 ,适合 于 以 中 速 到 高 速 用 范围 很 
宽 的 进 给 量 切 前 钢 、 钴 钢 和 长 切 悄 的 钴 铁 类 材料 

刃 口 强度 高 , 抗 热 震 性 好 ,特别 适合 于 湿 铣 加 
T ,适合 于 切削 钢 和 铸造 材料 ,切削 不 锈 钢 和 合 
金 钢 可 获得 很 高 的 刀具 寿命 


TICNZTIN 


К10~ K20 


适合 于 以 高 速 .中 等 进 给 量 切 削 灰 铸铁 .可 银 
铸铁 和 球墨 铸铁 等 


JC215V 


TiC .Al,O0, „Ті 


P10~ P30 
K20 ~ K30 


P20 ~ P40 


耐 磨损 DEA J] ВЕ 715% ,适用 于 钢 的 中 高 速 切 
削 .铸铁 的 中 E KI 

抗 前 刃 能 力 优 蜡 ,适用 于 钢 的 中 、 粗 、 重 切削 ， 
Юга 0] H) , 仿 形 加 工 


JC325V 
KC910 


TiC Al, 03, 


P0O1 ~ P20 
K10~ КЗО 


P20 ~ P40 


ЇЙ] E ТА ЖП ШЙ A PE gf, E H F S rB, о BË JJ 
削 ,铸铁 的 高 速 精 加 工 和 粗 加 工 


耐 磨损 和 耐 热 性 好 ,适用 于 钢 的 精 加 工 、 重 切 
削 . 断 续 切 削 


KC850 
JC3552 


TiN PVD 2: E: 


TiAIN PVD 2: E 


P20 ~ P40 


P10~ P30 
K20 ~ K30 


广泛 应 用 于 球 头 立 铣 刀 , 主 要 用 于 加 工 一 般 
钢 和 模具 钢 


超 细 硬 质 合金 基 体 ,通用 性 强 , 适 应 范围 广 ， 
主要 用 于 加 工 一 般 钢 不锈钢 和 铸铁 的 铣削 加 工 


5015 
Dijet i 
Е 
ЈС5025 


T:AIN 


TiAIN РУР 2: E: 


P10~ P30 


POl1 ~ P20 


适用 于 一 般 钢 和 模具 钢 的 铣削 加 工 
适用 于 一 般 钢 和 模具 钢 的 铣削 加 工 


JC5030 
JC605 


TiAIN „TiN 
TiAIN „TiN 


K01-K10 


K10- КЗО 


ЇЇ ЙЕ Ji , Ju BH ZJ] PE ҢЕЛ, я, un Н T 0638 8 К ЯП 
可 银 铸 铁 的 铣削 加 工 

奎 磨 损 , 抗 月 刃 性 能 优异 ,适用 于 普通 铸铁 、 
可 锻 铸 铁 和 一 般 钢 的 铣削 加 工 


JC610 
JC105V 


JC110V 


TiC Al, 03, 


TiC Al, 0, TiN 


多 涂 层 


K01~K10 


P0O1 ~ P20 
K10~ КЗО 


耐 磨损 性 优异 ,适用 于 普通 铸铁 和 可 锻 铸 铁 
的 精 加 工 、 轻 切削 .中 或 高 速 切削 


耐 磨损 \ 抗 塑性 变形 能 力 优 异 ,适用 于 钢 和 敌 
铁 的 精 加 工 、 中 等 切 前 速度 


生产 厂家 


山高 
Seco 


OSH 


肯 纳 


Kennametal 


INE 


TaeguTec 
公司 


( ZE ) 
E 号 ж Ем ж 相当 的 ISO 牌号 应 用 范 E 
wosp HPE IN h ТЕ ‚ты Wa I P E, п] EE 22 Jill 
| кош 7 工 条 件 下 进行 断 续 铣削 。 适 合 于 从 低速 到 高 速 
切削 硬度 小 于 300HBW 的 各 类 钢 件 ,也 适合 于 
切削 各 类 铸铁 及 其 他 材料 ,适用 范围 广 
| | 耐 磨 性 好 ,适合 于 平稳 条 件 下 高 速 精 加 工 普 
TiC/Al ZT: N = ў 
Т15М С/А1,0, KO5~ К15 ВЕ 2 BE Pk 
P05 ~ P25 刃 口 强度 高 , 耐 磨 性 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ， 
KC950 О M10~ М25 适合 于 高 速 粗 加 工 和 精 加 工 各 种 钢 铸铁、 铁 素 
K10~ K20 体 和 马 氏 体 不 锈 钢 ,特别 适合 于 铣削 曲轴 
Ре JJI R. ы Н) лы Е , 抗 冲 击 和 热 震 性 好 , 适 
KC850 TiCZTiCNZTiN Из Маз £ РВЕ H| , 粗 加 工 各 种 钢 件 、 不锈钢、 合金 
铸铁 和 可 锯 铸 铁 
f P10~P30 耐 磨 性 好 ,适合 于 一 般 切 速 粗 加 工 和 精 加 工 
KC810 TiCZTiCN/TiN түе БИН 合金 钢 和 工具 钢 
DaS | K25 ~ K35 适合 于 以 低速 到 中 速 加 工 铸铁 、 钢 .不锈钢 和 
KC250 TiCZTiCNZTiN осм: реч 
РЕГ? ВЕ Р Е pETf а ту +T J 89 Ж JE 
KC710 РУР i; E ПРУ 范围 以 小 至 中 等 进 给 量 切 削 碳 钢 、 合 金 钢 、 不 
锈 钢 可 锻 铸 铁 和 球墨 铸铁 
Б ее ГГ 具有 极 高 的 抗 机 械 冲 击 和 热 震 性 ,适合 于 以 
ë ; 低速 或 中 速 切削 高 温 合金 .不锈钢 和 低 碳 钢 
ЛЕШ Л ЇЇ ТЕ ВЕК 52 E Жїр) ЮТ 2 0) МІ], 
К1 = K20~ K30 їй FREH TA EN РЕК ВР) Р 
的 有 色 金 属 和 大 多 数 高 温 合金 
EKE J) H WE J, ES T A P S K pE ЛУ #I E 25; 
K68 => ерее 量 切 削 铸 铁 \ 有色 金属 . 非 金 属 、 不 锈 钢 和 大 多 
数 高 温 合 金 
| P05~P15 ы 
о TiNZTiCNZTiC P10~ P25 耐 磨 性 好 , 耐 热 性 高 ,适合 于 碳 钢 可 锯 和 铸铁 
/Al O3ZTiN K10~ К20 和 铸铁 的 中 速 到 高 速 的 车 削 
| P15 ~P35 ЕЛЯ ZI TESE ,适合 于 碳 钢 的 一 般 车 削 和 不 锈 
2 TiN/TiCN/Al, O;ZTiN A | 
涂 Ше TiNZTiCN P20~ P40 有 具有 优良 的 抗 般 刃 性 ,适合 于 不 锈 钢 和 了 耐 热 
Jë /Al,0,/TiN M15 ~ M35 合金 的 普通 车 削 
кй TiNZTiCNZTiC P25- P45 ВЕ 5,80 T 3 JH T A 2 UJ B| ,应 用 于 
/TiCN/TiN M20 ~ M40 车 削 
TT7200 TiCNZTiCZTiN P20~ P40 适合 于 钢 和 可 锻 钴 铁 的 半 粗 加 工 、 车 前 和 切 模 
KT7300 | TiNZTiCNZTiCZTiN P20 ~ P40 иң E A HES ,适合 于 钢 的 普通 铣削 
| P10~ P20 Н 
TT6010 TiN Р 铣削 
TT6030 TiAIN K05 ~ K20 铣削 铸铁 时 ,刀具 寿命 更 长 
г ; 如 7 H. : Í 全 ü 
Йө iN ТРТ 1 ШОКА, Л Дотан к, E2 HT 
纹 车 削 
2 TiAIN P15~ P40 铣削 碳 钢 时 ,刀具 寿命 更 长 
\ 用 于 碳 钢 的 半 粗 加 工 和 半 精 加 工 , 主 要 用 于 
涂 i x ' 
2 TiCN P25 ~ P45 切断 切 村 
| Р30- P45 用 于 钢 的 大 进 给 低速 粗 加 工 , 主 要 用 于 螺纹 
LIN M30 ~ M40 车 削 
RI M RI И 0 ЖЖ 25 (K BE HL JI T. , BË Bl 
T'T8020 TiCN M30 ~ M40 ДЕ | 


K20 ~ K40 


K D T 


и = 
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(Ж) 
P10~ P30 кра ысы. ы | 
Юте о 各 种 切削 条 件 下 人 性 能 优良 ,尤其 适用 于 螺纹 
_ AMIER 
каше K05 ~ K20 ^^ 
н їй P05 ~ P20 


KT8600 
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2.3.1 非 合 金工 具 钢 ( 原 碳 素 工 具 钢 ) 
1. 刃具 模具 用 非 合 金工 具 钢 的 牌号 与 化 学 成 分 
(2 2-7) 


表 2-7 ”刃具 模具 用 非 合 金工 具 钢 的 牌号 
及 化 学 成 分 (GB/T 1299—2014) 


М05 ~ M20 
К05 ~ К20 


高 速 切 前 性 能 优良 ,适合 于 刀片 式 和 整体 立 
铣 刀 


2 刃具 模具 用 非 合 金工 具 钢 的 退火 与 淳 火 后 的 
硬度 (22-8) 


дев 牌号 име ио 
С 51 Мп 

Т00070 T7 |0.65~0.74|<0.35| <0.40 
T00080 T8 <0.40 
T01080 T8Mn <0. 35 |0. 40-0. 60 
700090 T9 |0.85-0.94 <0.35) «0.40 
700100 T10 <0.40 
T00110 T11 |1.05-1.14 | <0.35| <0.40 
T00120 T12 <0.40 
T00130 T13 <0.40 


Е: 1. 钢 中 残余 元 素 含量 ，w(Cu) <0. 25%, (Сг) < 
0.25%, w(Ni) <0.25%; P. S @ ж К 16 Ek 
方法 依次 为 : 电弧 炉 治 炼 的 钢 w(P) <0. 030%, 
w(S) <0. 030%; 电弧 炉 + 真 空 脱 气 冶 炼 的 钢 w 
(P)<0.025%, (5) <0. 025%; H YKY" + HB, ў 
重 熔 真 空 电弧 重 熔 (VAR) 治 炼 的 钢 w(P) < 
0.025%, (5) <0. 010%, 

2. 高 级 优质 非 合 金工 具 钢 (此 时 牌号 后 面 加 
“A”， 例 如 T7A) ЁР, S 含量 依 冶炼 方法 依次 
为 : BIP RRRA (Р) <0. 030%, (5) < 
0.020%; 电弧 炉 + 真 空 脱 气 冶炼 的 钢 w(P) < 
0.030%, (5) <0. 020%; EJL + E E E 
真空 电弧 重 溶 (VAR) 治 炼 的 钢 (Р) < 
0.025, w(S) <0. 010%, 

3. hE т ЙТ КАЕТ ФТ. R. 22 J Ж 2: Лл ж: 
w( Сг) <0.10%, (М) < 0.12%, (Си) < 
0.20%, w(Cr+Ni+Cu) < 0. 40% 。 


表 2-8 刃具 模具 用 非 合 金工 具 钢 的 退火 与 
Ж АН Е (GB/T 1299—2014) 
ир А ЖЕЙ K ii ДЕ 
а" 退火 交 货 状态 а 
之 信号 | 牌号 | 的 钢材 硬度 уш 。，， ЖЕЖ 
5 HBW ,不 大 于 | < 冷却 剂 | HRC, 
不 小 于 
T00070| T7 187 800 ~ 820 62 
T00080| T8 187 780 ~ 800 水 62 
T010801T8Mn 187 780~ 800 水 62 
T00090| T9 192 760 ~ 780 62 
T00100| T10 197 760 ~ 780 62 
T00110| T11 207 760 ~ 780 62 
T00120| T12 207 760 ~ 780 水 62 
T00130| T13 217 760~780 水 62 
注 : 非 合 金工 具 钢 退火 后 冷 拉 交 货 的 布 氏 硬 度 不 大 
于 241HBW 。 
з. 刃具 模具 用 非 合 金工 具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 
( 表 2-9) 


2.3.2 合金 工具 钢 
1. 合金 工具 钢 的 钢 号 与 化 学 成 分 (K 2-10) 
2. 合金 工具 钢 的 交 货 硬度 与 淳 火 硬 度 (22-11) 
з. 合金 工具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 (K 2-12) 


表 2-9 刃具 模具 用 非 合 金工 具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 


WF 性 能 特点 和 使 用 范围 用 途 举 例 

亚 共 析 钢 ,具有 和 较 好 的 塑性 蔬 性 和 强度 ,以 及 一 定 的 便 | Жэ L BR АТР. ЖТ, 
17 度 ,能 承受 振动 和 冲击 负 和 从 ,但 切削 性 能 差 。 用 于 制造 承 | EF H L L B. wh 3k HET, EK ЖЧ Se; Ke 
T7A 受 冲 击 负 答 不 大 , 且 要 求 具 有 适当 便 度 和 耐 磨 性 及 较 好 蔬 | 可 用 于 形状 简单 .承受 载 们 轻 的 小 型 冷 作 


性 的 工具 模具 、 压 模 、 锦 钉 模 及 热固性 塑料 压缩 模 等 

淳 透 性 .韧性 均 优 于 T10 钢 , 耐 磨 性 也 较 高 ,但 济 火 加 热 加 工 木 材 的 铣 刀 BB 5,55, 
Т8 容易 过 热 ,变形 也 大 ,塑性 和 强度 比较 低 , 大 、 中 截面 模具 | p SE FER WL AAF # ЖЛ 
T8A 易 残 存 网 状 碳化 物 。 适 用 于 制作 小 型 拉 拔 、 拉 深 、 挤 压 | EATA PLR, JE EBE AE 

模具 下 料 模 .热固性 塑料 压缩 模 等 
йы ИЧИ, КАРЕ P HE W EE ЯШЕ ‚Н ЭВ ҮЕ ЖИЙ НЕ ЖОК. 可 制作 Тв TSA 的 各 种 工具 还 可 制作 机 
Ts 用 于 制造 断面 较 大 的 木工 工具 、, 手 锯 锯条 、 刻 印 工具 、 锦 钉 „ы Egk RURE ETA 

冲模 、 煤 矿 用 溺 等 ` тз 

2 Б } 

T9 过 共 析 钢 ,具有 较 高 的 硬度 ,但 塑性 和 强度 较 低 。 用 于 NN N 
T9A 制造 要 求 较 高 硬度 且 有 一 定 蔬 性 的 各 种 工具 А а з | 


钉 冲模 、 刻 印 工具 、 羡 岩 工 具 等 
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性 能 特点 和 使 用 范围 


ВЕНЕ АЧАР а Г.А, I BS PEB 88 рр, ТЕ K J pJ AA 
敏感 性 小 ,经 适当 热处理 可 得 到 较 高 强度 和 一 定 韧性 , 适 
合 制 作 要 求 耐 磨 性 较 高 而 受 冲 击 载 集 较 小 的 模具 


过 共 析 钢 ,具有 较 好 的 绽 合 力学 性 能 (如 人 硬度. 耐 磨 性 和 
JEE SE) ,在 加 热 时 对 唱 粒 长 大 和 形成 碳化 物 网 的 敏感 性 
小 。 用 于 制造 在 工作 时 切削 刃 口 不 变 热 的 工具 


ЗТ, н T Dk ut ы, X Ja A 32 Z BJ pl R gk 4 
1, Br A BE БЕ RI pe ГЕ Тө; ИНЕК, А Т k SJ K u DE 
于 制造 切 前 速度 高 和 受 冲 击 负 和 荷 的 工具 ,用 于 制造 不 受 冲 
iii KRESAA . 切 前 刃 口 不 变 热 的 工具 


过 共 析 钢 , 由 于 含 碳 量 高 , 座 火 后 有 更 多 的 过 剩 碳化 物 ， 
所 以 便 度 更 高 ,但 韧性 更 差 ,又 由 于 砍 化 物 数量 增加 且 分 
布 不 均匀 , 故 力 学 性 能 较 差 ,不 适 于 制造 切削 速度 较 高 和 
受 冲 击 负 答 的 工具 ,用 于 制造 不 受 冲 击 负 答 , 但 要 求 极 高 


用 途 举 例 

加 工 木 材 工具 、 手 用 横 锯 及 细 木 工 锯 、 机 
HARTE Ж, ЕЛ ,Ш JJ. g J. W 
刀 、 板 牙 丝 锥 、 刊 刀 、 雏 刀 刻 纹 工具 等 ;还 
可 用 于 冷 铂 模 、 冲 模 、 拉 丝 模 、 铝 合金 用 冷 
PEE 、 纸 品 下 料 模 、 塑 料 成 型 模具 等 

Е УА 2 JJ MR T. ñ) JJ. 
B.K T T. B.S; AHTRA X Ж 
X Я B I| 20 ZA Ji] ЛЕ (k BJ S wh Ж, 3 Ы El JH 
切 边 模 等 

с SAN A AR и ы 22 
ERF ur M. DJ ОЕ Л Ж ЖЛ 
сл: ЖЕ. ЖЕКЕ АЕР 2 wh У 0 00 
模 、 塑 料 成 型 模具 等 


AJ ‚ЖЕ AJ KTERE MTER, #h 
头 、 刻 纹 工 具 .雕刻 用 工具 及 硬 石 加 工 工 具 
等 ,也 可 用 于 不 受 冲 击 而 要 求 极 高 便 度 的 


M КА PF 


使 度 的 金属 切削 工具 


表 2-10 合金 工具 钢 的 钢 号 与 化 学 成 分 (GB/T 1299—2014) (质量 分 数 ,%) 


Ж—% 
a ж 钢 号 2 С Si Мп Сг Мо ү V 其 他 > 
字 代 号 
T31219 9SiCr I иш 
T30108 8MnSi — 
T30200 Cr06 а <0.40| <0.40 = 
量具 丸 r 1.45 | ^7 к | 
HHH 0. 95 ~ 30s 
<0. <0. = 
T31209 i Sy 
T30800 = 
Е №<0. 1, 
Al 0.7 
N 0. 02-0. 08 
NO. 1, Nb 


W3Mo2Cr4V2NbNRE 


0.05,R0.1 


0.9 ; 2.0 3.0 . 
0.88~ | 0.75~ 3.80~ | 2.50- | 3.40- | 1.30~ 
4M 4V(D1 一 <0. 
У EJ A 
иза К | G ово =» | 2235 [з [юр 一 
АЕ. 一 从 
钢 @ И m овар 13.80~ | 2.50~ | 2.70~ | 2.20- 加 
53-3-2( ABC ША А) 1. 03 4. 50 2. 80 3. 00 2. 50 
= w ЖШШЕ EN 
| орун 60 ов | 二 [эз = 


M50( 美 国 ) 0.81 | 0.20 = 4.00 | 4.25 — 1. 00 == 
= | мано [98 озо | оо јав о в колот 
= 11M5@( 前 苏联 ) а = = 4. 00 ке = 1. 45 微量 稀土 
WIKA — | | 


# 23 NJAMA 29 
(Ж) 
Ж—% 
о. а е s. ерш» -~ 
77 
. 0.95~ 4.80~ | 1.70~ Zr0. 05~0. 15, 
= P2M5( AI 7 Х) — — 4. 00 
新 型 合 1.05 5.30 2. 30 АІ 0. 05 ~ 0. 08 
金工 具 钢 9 SW3S2( 波 兰 ) 4. 00 1. 00 3. 00 — 
HSK17( Н Ж) 4.30 2. 80 3. 50 Nb 0. 20 


DHP: (Р) <0. 030%, (5) <0. 030%, 


D 钢 中 残留 元 素 : (Сг) <0. 25%, (№) <0. 25%, (Си) <0. 25%, 
O 此 类 合金 钢 的 w(W+2Mo) 约 为 通用 高 速 工具 钢 的 2/3 左右 (在 5% ~12% 范 围 内 ) ， 其 碳 含 量 较 高 ， 加 入 了 vw(Si) = 
1% ， 此 外 还 加 入 了 少量 的 Al. N. Nb 等 元 素 ， 在 滩 火 之 后 仍 能 保持 较 高 的 硬度 ，61~64HRC， 热 硬性 为 50~55HRC 之 


间 ， 韦 性 较 好 ， 热 硬性 及 耐 磨 性 低 于 通用 高 速 工 具 钢 ， 晶 粒度 较 粗 。 主 要 制造 木工 刀具 和 低速 切 前 刀具 ， 如 部 分 锯条 、 
BR, E, MEJ, EJ, MJ, RIT. 目前 有 此 分 类 将 此 部 分 归 为 高 速 工 具 钢 范畴 ， 并 命名 为 “ 低 合金 高 速 工 
具 钢 ” 。 编 者 认为 这 类 材料 已 达 不 到 高 速 工具 钢 要 求 的 热 便 性 ， 不 能 再 称 为 高 速 工 具 钢 ， 属 于 合金 工具 钢 范 是。 


Ж 2-11 


YE K iih 


硬度 压 痕 直 
HBW £ / тат ДЕ /°С 


冷却 
介质 


硬度 


z 


钢 号 硬度 EJE 
HBW £ 


介质 
ө 
°: 
Е 


HRC = 


= = T B $J BJ xz КЕЛЕ NANE (GB/T 1299—2014) 


EK 


ERARA WEEK 
冷却 | 硬度 
НЕС > 


EWA | WK 


Jë: /<C 


£ / тат 


IE: * 根 据 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 制造 螺纹 刃具 用 钢 为 187~229HBW 。 
表 2-12 合金 工具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 


WA | 钢 号 性 能 од 


比 铬 钢 具 有 更 高 的 济 透 性 和 汉人 硬性 , 且 回 火 
稳定 性 好 。 适 宜 制 造形 状 复杂 、 变 形 小 、 耐 磨 
性 要 求 高 的 低速 切削 刃具 


用 ж 举例 
ж JH TB] E ЁК 2 28, 28 JÉ Лу, f) P PE төр J I& gË UJ BI) ZJ 
Ж ‚ЖШН 3k , 22 # R Z ЛЕВЕЛ AJI S ; tB, Н] H fE 
冷 做 模具 ,如 冷 冲 模 .打印 模 , 还 用 作 冷 轧辊 、 校 正 辊 及 细 长 
杆 件 等 


ТЕ T8 钢 基 础 上 同时 加 入 Si Mn 元 素 形 成 的 
低 合 金工 具 钢 ,具有 和 较 高 的 回 火 稳定 性 、 较 高 
的 汉 透 性 和 耐 磨 性 ,热处理 变形 也 较 非 合金 工 
具 钢 小 

热处理 后 硬度 、 耐 磨 性 高 , 滩 透 性 较 好 ,是 滩 
火 变形 小 

低 滩 透 性 工具 钢 , 但 热处理 后 具有 高 的 人 硬度 


J ЇЇ Jë PE 


在 非 合 金工 具 钢 基础 上 添加 一 定量 的 Сг, 0 
透 性 和 耐 磨 性 较 非 合金 工具 钢 高 ,冷加工 塑性 
变形 和 切削 加 工 性 能 较 好 

在 T10 的 基础 上 添加 一 定量 的 Сг, W S PE 
高 ,硬度 . 耐 磨 性 也 比 非 合 金工 具 钢 高 ,接触 疲 
务 强度 也 高 ‚ЕХ 28 JÉ Л]у 

与 Cr2 钢 性 能 基本 相似 ,但 韧性 好 于 Cr2 钢 


常用 作 木 工 工具 ,如 辣子 、 锯 条 以 及 小 尺寸 热 锻 模 和 冲 
头 、 热 压 锻 模 螺栓 、 道 条 冲模 拉丝 模 \ 冷 冲模 ;还 用 作 和 穿孔 
йе = Us L FR. UJ B) TH 


主要 用 做 各 种 量规 和 量 块 ,也 用 于 工作 和 载 丛 不 大 的 刀具 
和 各 种 耐 磨 零件 


用 作 低 速 切 前 硬 金 属 的 车 刀 ЕЛА, ,也 可 用 作 拉 丝 模 


适宜 制造 木工 工具 ,也 可 制造 简单 冲 孔 模 、 冷 压 模 等 。 大 
多 冷 轧 成 薄 钢 带 后 使 用 ,常用 于 制作 刹 须 刀片 .手术 刀具 ， 
也 可 用 作 刊 刀 、 雏 、 刻 刀 等 

常用 于 低速 . 进 给 量 小 .加工 材料 人 硬度 不 高 的 切 前 刀具 ， 
如 车 刀 Л 、 插 刀 、 匀 刀 等 ;还 用 于 冷 作 模 具 、 拉 丝 模 、 冷 轧 
辊 木工 工具 以 及 量具 量规、 样板、 偏心 轮 、 钻 套 等 

主要 用 于 冷 轧辊 、 冷 冲模 及 冲 头 钢印 冲 孔 模 、 木 工 工 具 等 


在 非 合 金工 具 钢 基础 上 添加 一 定量 的 W, 热 
处 理 后 具有 更 高 的 硬度 和 耐 磨 性 , 且 过 热 敏 感 
性 小 ,热处理 变形 小 , 回 火 稳定 性 好 等 特点 


2.3.3 高 速 工具 钢 

1. 高 速 工具 钢 的 分 类 

按 用 途 来 分 ， 高 速 工具 钢 钢 种 体系 基本 分 为 通用 
型 高 速 工具 钢 、 高 性 能 高 速 工 具 钢 (AA, GA Pu 
钒 含 销 、 超 人 硬 型 ) 两 大 类 ; 按 制造 方法 的 不 同 ， 高 速 
工具 钢 可 分 为 熔炼 高 速 工具 钢 和 粉末 治 金 高 速 工具 
钢 ; 按照 钢 的 化 学 成 分 〈 主 要 按 其 含 钨 量 的 不 同 ) 可 
分 为 钨 系 [w(W)= 12%} 18%], < [w(W)= 2% 


常用 于 工作 温度 不 高 . 切 前 速度 不 大 的 刀具 ,如 造 币 用 的 
冲模 .剪子 氟 子 、 风 外 、 风 镜 、 螺 母 及 饮 杀 用 的 冷 冲 头 ,还 有 
小 型 膝 花 外 丝锥 、 板 牙 、 刍 刀 ВЕЛ AR sN Л SE 


或 不 含 钨 ] BHAR [w(W)= 6% 或 8%] ME hi BE 
工具 钢 。 

现 国内 生产 低 W. Mo 含量 的 合金 工具 钢 ， 称 为 
“ 低 合 金 高 速 工 具 钢 ” ， 牌 号 有 301. D101, F205 等 ， 
其 W 含量 约 为 通用 高 速 工具 钢 的 2/3 左右 ， 因 其 热 硬 
性 和 切削 性 能 已 达 不 到 高 速 工 具 钢 的 基本 要 求 ， 不 能 
包含 在 高 速 工具 钢 范畴 内 ， 本 手册 将 这 类 工具 钢材 料 
归 入 合金 工具 钢 部 分 。 
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钨 系 高 速 工 具 钢 主要 合金 元 素 是 钨 ， 不 含 钼 或 


含 少量 钼 。 其 主要 特性 是 过 热 敏感 性 小 ， 脱 碳 敏 感 
性 小 ， 热 处 理 和 热 加 工 温 度 范 围 较 宽 ， 但 碳化 物 颗 
粒 粗 大 ， 分 布 均匀 性 差 ， 影响 钢 的 韧性 和 塑性 。 铝 


钥 系 高 速 工具 钢 的 主要 合金 元 素 是 名 和 钥 。 其 主要 


апела, Ааа Ра. Н 


И Н, SE, ФЛЕШ, 1E Ji k BMS 
性 和 过 热 敏感 性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 窗 。 含 销 


高 速 工 具 钢 是 在 通用 型 高 速 工 具 钢 的 基础 上 加 入 一 
Ж а Йу, Н] ЧЁ йе е; ЧНЧ ЕЛУ, ПИ И ЕЛП РЕ 


特性 是 碳化 物 的 颗粒 度 和 分 布 均 优 于 铭 系 高 速 工 具 
\ 敏 感性 低 于 钼 系 高 速 工 具 钢 ， 
E 和 工艺 性 能 均 较 好 。 钼 系 高 速 工具 钢 的 主 
高 速 工具 钢 的 牌号 与 化 学 成 分 (GB/T 9943—2008) 
质量 分 数 ) (%) 


钢 ， 脱 矶 敏感 性 和 过 热 
使 用 性 能 


= 
TRF 


T63342 


T64340 


T51841 


T62841 


T62942 


T66541 


= 2-13 


牌号 9 


e | w 


W3Mo3Cr4V2 x а <0.40 | &0. 45 | <0. 030 | < 


0. 20 ~ 
0. 40 
0. 10 ~ 
0. 40 


0. 83~ 
4Mo3Cr4VSi 
0.73 -~ 
18Cr4 


0.77- 
W2Mo8Cr4V 
0. 87 
0.95~ | 0.15~ 
2Mo9Cr4V2 
СОИ 1. 05 0. 40 


W6Mo5Cr4V2 


<0. 40 | <0.70 | <0. 030 | < 


FL Af BJ 3 $$ 


化 学 成 分 ( 质 
SS P 


<0. 030 


=< 0. 030 


<0. 030 | <0. 030 


各 类 高 速 工 具 钢 的 化 学 成 分 见 
便 度 及 试 样 深 回 火 便 度 见 


3.80~ 
=< 0. 
чы 4. 50 1. 


表 2-13, 各 类 高 速 工 
4 2-14, 


2.20~ | 2.70~ | 2. 50- 
2. 50 3. 00 2. 90 
1.20~ | 3.50~ | 2.50~ 
4.50 3.50 


4. 40 1. 80 
20 18. 70 
1.40 2. 00 9. 00 
2. 20 2.10 9.20 


T66542 


CW6Mo5Cr4V2 


<0. 030 | <0. 030 


T66642 


T69341 


T66543 


T66545 


W6Mo6Cr4V2 
0775 
Mo3Cr4 
1.15~ 
Mo5Cr4 
W6Mo5Cr4V3 
195 
Mo5Cr4 
CW6Mo5Cr4V3 з 


0.20- 
0.40 


0.15- 
0.40 


<0. 030 | <0. 030 


3. 80 ~ 
<0. <0. 
0.030 | <0.030 | ~; ¿0 
0.15~ | 0.20- 3.80~ | 2.70~ | 5.90~ | 4.70- 
<0.030 | <0. 030 
0.40 0.45 


=0.030 | <0. 030 


1.30- 
1.70 


8.50~ | 2.70~ 
9.50 3. 30 


3. 735 ~ 
4. 50 


2.70~ | 5.90~ | 4.70~ 
3.20 6.70 5.20 


T66544 | W6Mo5Cr4V4 <0.030 | <0. 030 s 
T66546 | W6Mo5Cr4V2A1 <0.030 | <0. 030 . 
EA 
T71245 | W12Cr4V5Co5 <0.030 | <0. 030 np 
0.87~ | 0.15— | 0.20- 3.80— | 1.70~ | 5.90~ | 4.70~ | 4.50- 
T7654 Mo5Cr4V2 <0. <0. 
TOSS Won UE D ов 0.40 0.45 л 259 | 540 5. 00 
1.23. 3.80~ | 2.70~ | 5.90~ | 4.70~ | 8.00- 
T764 Mo5Cr4 <0.40 | <0. <0. <0. 
76438 | W6Mo5Cr4V3Co8 | 7, 0.40 0.70 | <0.030 | <0. 0307, zo a 
1.05~ | 0.20~ | 0.15- а To | 342952. | 6255 | 3095. | 4.295 
T77445 | W7Mo4Cr4V2Co5 <0.030 | <0. 030 
1. 15 0. 60 0. 50 5. 75 
Ia 
T72948 | W2Mo9Cr4VCo8 <0.030 | <0. 030 a 
9. 50~ 
T71010 W10Mo4Cr4V3Cold <0.030 | <0. 030 ея 
Е. 1. 钢 中 残余 铜 含量 应 不 大 于 0. 25% ， 残 余 镍 含量 应 不 大 于 0. 30%, 
2. 在 钨 系 高 速 钢 中 ， 钼 含量 允许 到 1.0% 。 ， ы 当 钼 含量 超过 0. 30% 时 ， 铝 含量 应 减 小 ， 在 钼 含量 超过 


0. 30% 的 部 分 


， 每 1% 的 钼 代替 1.8 多 的 金 ， 在 这 种 情况 下 ， 在 牌号 的 后 面 加 上 “Mo”。 


D 表 1 中 有 牌号 W18Cr4V. W12Cr4V5Co5 为 铭 系 高 速 工具 钢 ， 其 他 有 牌号 为 铭 钥 系 高 速 工 具 钢 。 


D EANES 


量 下 限 不 限 。 


O 根据 需 方 要 求 ， 为 改善 钢 的 切削 加 工 性 能 ， 其 硫 合 


含量 可 规定 为 0. 06% ~0.15%。 


D 退火 + 冷 拉 态 的 人 硬度， 人 允许 比 退 火 态 指 标 增 加 S0HBW 。 
© 回 火 温度 为 $$0~$70% 时 ， 回 火 2 次 ， 每 次 1h;， 回 火 温度 为 S40~5$60% 时， 回 火 2 次 ,每 次 2h。 
© 试 样 漆 回 火 硬度 供 方 若 能 保证 可 不 检验 。 


GB/T 17111— 2008 规定 了 常用 高 速 工具 钢 的 附加 


RE, 0 (Со) >4.5% w(V) 三 2.6% 或 (AL) > 
0. 8% ~1.2% 的 高 性 能 高 速 工具 钢 可 用 附加 代号 HSS- 
E 表示 ; w(Co)<4.5%F w(V)<2.6%, H [W]=2 
11.75 的 普通 高 速 工 具 钢 可 用 附加 代号 HSS 表示 ， 其 
中 [W] 为 多 当量 ,，[ W]=W+1.8Mo，W 为 钨 含量 的 
最 低 值 ，Mo 为 钥 含量 的 最 低 值 ; 6.5<[ W ]<11.75 的 
低 合金 高 速 工具 钢 可 用 附加 代号 HSS-L 表示 。 

高 速 工 具 钢 是 一 种 含有 较 多 钨 、 铀 、 铬 和 钒 等 
合金 元 系 的 高 合金 工具 钢 ， 各 种 元 素 在 钢 中 起 着 不 
同 的 作用 。 

多 是 提高 高 速 工 具 钢 回 火 稳定 性 和 耐 热 性 的 主 
要 元 素 ， 在 马 氏 体 中 ， 钨 和 碳 的 结合 力 很 大 ， 提 高 
了 马 氏 体 在 受热 时 的 稳定 性 ， 使 钢 在 高 达 550 ~ 
600% В /75 ВЕ (я: НОН ДУ УК, тай ТАЙТ К 
А 560% 回 火 时 ， 钨 的 碳化 物 析 出 并 作 均 匀 弥 散 分 
布 ， 钢 中 残留 奥 氏 体 在 回 火 后 冷却 时 转变 为 马 氏 体 ， 
将 产生 二 次 硬化 作用 ， 这 将 进一步 提高 钢 的 耐 磨 性 。 
随 着 钢 中 含 钨 量 的 增加 ， 高 速 工具 钢 的 耐 热 性 及 高 
温 人 硬度 也 增加 。 

钼 的 作用 大 体 与 多 相同 ,高 速 工具 钢 中 的 部 分 
铝 可 用 钼 代 蔡 ， 但 要 求 w(Mo) : w(W)=1:(1.4~ 
1.5)， 这 样 可 不 影响 钢 的 热 稳定 性 。 

铬 在 高 速 工 具 钢 中 的 主要 作用 是 提高 钢 的 滩 透 
性 ， 也 可 提高 回 火 稳定 性 和 抑制 唱 粒 长 大 。 各 类 高 
速 工 具 钢 的 w(Cr) 大 体 都 在 49% 2841, РОУ КЕИ 
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表 2-14 高 速 工 具 钢 的 交 货 硬度 及 溯 回 火 硬 度 (GB/T 9943—2008) 
交 货 硬度 试 样 热处理 制度 及 淳 回 火 硬度 
牌 = (006) | 预 热 温度 / PEK h E/O 回 火 温度 9/ | EE? 
HBW HRC 

不 大 于 ЖЕЙ! 不 小 于 
W3Mo3Cr4V2 255 1180~ 1120 1180~ 1120 63 
W4Mo3Cr4VSi 255 1170-1190 1170-1190 540 ~ 560 63 
W18Cr4V 255 1250- 1270 1260- 1280 63 
W2Mo8Cr4 V 255 1180-1120 1180-1120 550-570 63 
W2Mo9Cr4V2 255 1190~ 1210 1200- 1220 64 
W6Mo5Cr4V2 255 1200- 1220 1210-1230 64 
CW6Mo5Cr4V2 255 1190-1210 1200 ~ 1220 540 ~ 560 64 
W6Mo6Cr4V2 262 1190~ 1210 1190~ 1210 64 
W9Mo3Cr4V 255 1200 ~ 1220 1220 ~ 1240 540 ~ 560 64 
W6Mo5Cr4V3 262 800~ 900 1190~ 1210 1200~ 1220 ШЕЖ aka 64 
CW6Mo5Cr4V3 262 1180-1200 1190-1210 64 
W6Mo5Cr4V4 269 1200~ 1220 1200~ 1220 550~ 570 64 
W6Mo5Cr4V2Al 269 1200 ~ 1220 1230- 1240 65 
W12Cr4V5Co5 1 1220- 1240 1230~ 1250 65 
W6Mo5Cr4V2Co5 269 1190~ 1210 1200~ 1220 64 
W6Mo5Cr4V3Co8 285 1170~ 1190 1170~ 1190 65 
W7Mo4Cr4V2Co5 269 1180-1200 1190-1210 540 ~ 560 66 
W2Mo9Cr4VCo8 269 1170~ 1190 1180~ 1200 66 
W10Mo4Cr4V3Col0 285 1220~ 1240 1220~ 1240 66 


性 和 深 硬性 的 要 求 。 铬 还 能 提高 钢 的 抗 氧化 及 抗 腐 
蚀 性 能 。 猪 还 可 降低 刀具 与 切 导 间 的 摩 探 ， 减 少 刀 
具 的 磨损 。 

钒 是 提高 高 速 工具 钢 人 硬度 和 耐 热 性 的 主要 元 条 
之 一 。 钒 与 碳 原 子 的 结合 力 较 大 ，YVC 的 唱 粒 很 小 ， 
分 布 均匀 ， 硬 度 很 高 (83 ~ 85HRC)， 使 高 速 工具 钢 
具有 优良 的 耐 磨 性 ， 钒 能 增加 钢 的 回 火 稳定 性 ， 在 
提高 热 硬 性 及 二 次 硬化 作用 方面 都 比 钨 更 加 强烈 。 

钨 和 钒 的 碳化 物 在 高 温 加 热 时 有 力 地 起 到 阻止 
唱 粒 长 大 的 作用 。 

硅 可 以 在 回 火 时 促进 弥散 碳化 物 的 析出 ， 故 可 取 
代销 。 售 硅钢 超 饱 和 渗 兢 时， 可 在 渗 层 形成 细小 旦 分 
布 均匀 的 碳化 物 ， 提 高 蔬 性 。 此 外 ， 硅 能 细 化 回 火 时 
析出 的 二 次 碳化 物 ， 使 回 火 硬度 提高 ; 硅 能 细 化 奥 氏 
体 晶 粒 ， 提 高 600% 热 硬 性 及 低温 淳 火 硬 度 ; 硅 还 可 
以 改善 高 速 工具 钢 的 切削 性 能 和 磨 削 性 能 。 

铝 这 种 非 左 化 物 形成 元 素 会 导致 钢 的 临界 点 提 
高 。 铝 使 高 速 工 具 钢 回 火 时 析出 的 碳化 物 数量 增加 ， 
对 高 速 工 具 钢 回 火 时 碳化 物 的 聚集 与 长 大 有 抑制 作 
用 ， 并 延缓 马 氏 体 的 分 解 和 软化 ， 提 高 了 钢 的 热 便 
性 ， 有 利于 提高 奥 氏 体 的 合金 化 程度 和 碳 的 过 饱和 
度 , 在 滩 火 后 的 回 火 中 析出 更 多 的 碳化 物 ， 提 高 二 次 
人 硬化 效果 。 铝 和 和 毛 形 成 氮 化 铝 ， 稳 定性 高 ， 加 热 时 阻 
但 奥 氏 体 品 粒 长 大 ， 可 细 化 唱 粒 ， 提 高 钢 的 强 韧性 。 

2. 通用 型 高 速 工 具 钢 

通用 型 高 速 工具 钢 的 w(C)= 0.7%~0.9%， 这 


种 钢 按 其 耐 热 性 可 称 是 中 等 热 稳定 性 高 速 工具 钢 。 
由 于 这 类 钢 具 有 一 定 的 人 硬度 (63~66HRC) hip J 
性 ， 高 的 蔬 度 和 强度 ， 良 好 的 塑性 和 磨 前 性 ， 因 此 
广泛 用 于 制造 各 种 复杂 刀具 ,切削 硬度 在 250 ~ 
280HBW 以 下 的 大 部 分 结构 钢 和 和 铸铁 。 

通用 型 高 速 工具 钢 刀 具 的 切削 速度 一 般 不 高 于 
50~60m/min。 不 适合 于 在 高 的 切削 速度 下 和 对 较 便 
材料 的 切削 。 

通用 型 高 速 工 具 钢 现在 
( W6Mo5Cr4V2) 。 

з. 高 性 能 高 速 工具 钢 

高 性 能 高 速 工 具 钢 是 指 在 通用 型 高 速 工具 钢 成 
分 中 再 增加 一 些 碳 、 钒 、 销 、 铅 或 硅 等 合金 元 素 ， 
以 提高 耐 热 性 和 耐 磨 性 的 新 钢 种 。 

这 类 钢 按 其 耐 热 性 可 称 为 高 热 便 性 高 速 工具 钢 。 
加 热 到 630 ~ 650C 时 仍 能 保持 60HRC 的 硬度 ， 因 此 
具有 更 好 的 切削 性 能 。 此 类 钢 的 耐用 度 约 为 通用 型 
高 速 工 具 钢 的 1.5~3 倍 。 

高 性 能 高 速 工具 钢 M42 ( W2Mo9Cr4VCo8) UJ 
前 性 能 和 加 工人 性 均 较 好 ， 用 得 较 多 , 但 因 含 销量 高 
而 价格 昂贵 。 国产 的 501 铝 高 速 工 具 钢 
(W6Mo5Cr4V2A1) 切削 性 能 好 ， 价 格 便宜 ， 但 加 工 
性 稍 差 ， 国 内 有 一 定 使 用 量 。 

4. 少 无 莱 氏 体高 速 工 具 钢 (表层 渗 碳 高 速 工具 钢 ) 

少 无 莱 氏 体高 速 工 具 钢 的 特点 是 原始 碳 含量 低 ， 
按 相 图 冷凝 时 不 形成 莱 氏 共 唱 ， 故 经 锻 轧 后 不 存在 碳 
化 物 偏 析 及 粗大 碳化 物 。 粗 加 工 成 形 后 ， 通 过 超 饱 和 
渗 碳 提高 表层 碳 含量 。 活 碳 时 形成 的 兢 化 物 分 布 均 
匀 ， 颗 粒 细 小 ， 荐 性 良好 。 由 于 无 碳化 物 偏 析 及 粗大 
碳化 物 ， 故 可 以 允许 提高 渗 层 碳 含量 。 渗 层 碳 含量 
达到 甚至 高 于 平衡 碳 量 ， 可 使 表层 经 湾 火 及 回 火 后 
的 硬度 达到 66~67HRC 以 上 ， 成 为 超 硬 高 速 工 具 钢 。 
因 少 无 莱 氏 体高 速 工 具 钢 成 材 率 高 ， 废 品 率 低 ， 成 
本 低廉 ， 目 前 在 低速 切削 刀具 上 已 有 少量 应 用 。 

5. 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 

粉末 冶金 高 速 工具 钢 是 用 粉末 冶金 方法 产生 的 。 
采用 细小 的 高 速 工具 钢 粉 末 (EN p100~p600um 
的 球形 ), ТЕ кр їш (4 1000C)、 高 压 (的 
1000MPa) 下 直接 压制 而 成 。 

粉末 冶金 高 速 工具 钢 完 全 避免 了 碳化 物 偏 析 。 不 
论 其 截面 尺寸 多 大 ， 碳 化 物 级 别 均 为 一 级 。 其 碳化 物 唱 
粒 极 细 ， 小 于 2~3khm， 而 熔炼 高 速 工 具 钢 一 般 为 8~ 
20um, GB/T 17111— 2008 规定 了 常用 粉末 冶金 高 速 工 
具 钢 的 附加 代号 ，w(Co) 24. 5% 或 w(V) 三 2.6% 的 高 性 
能 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 可 用 附加 代号 HSS-E-PM 表示 ; 
w(Co)<4.5% 和 w(V)<2.6% 的 普通 粉末 冶金 高 速 工 具 
钢 可 用 附加 代号 HSS-PM 表示 。 表 2-15 列 出 了 向 用 粉 


РУ 
H 
ЕТА 
ЖП 
W 
= 
ЁШ 
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R 2-15 常用 粉末 冶金 高 速 工具 钢 的 力学 性 能 
" 硬度 | 抗 弯 强度 | 冲击 万 度 | 挠 度 
= НЕС /MPa |/(МЈ/т?) | /mm 
СРМ T15 68 4600 0.29 — 
СРМ Rex76 68-701 4300 0.29 — 
ASP30 65 ~ 67/4700 ~ 5100 — 1.8=2.2 
ASP60 66 ~ 68/2800 ~ 4600 = 1.1»1.5 
FU к iu TN. TM 69 ~ 71 3000 ~ 3200 = 0.6~0.8 
Ti+TiCN @( Ti+ 
ее 66 ~ 6813300 ~ 3700| 0.5 ~0.7 — 


粉末 治 金 高 速 工具 钢 与 燃 炼 高 速 工具 钢 比 较 ， 
力学 性 能 有 明显 提高 。 在 相同 硬度 条 件 下 ， 前 者 的 
强度 比 后 者 可 提高 20% ~30%。 不同 高 速 工 具 钢 的 强 
度 特性 还 与 其 预 加 工程 度 有 关 ， 在 轻 度 变形 状态 下 
(这 时 一 般 高 速 工 具 钢 的 碳化 物 分 布 较 差 ) ， 粉 末 治 
金 高 速 工 具 钢 的 抗 弯 强度 和 冲击 韦 度 分 别 比 一 般 高 
速 工 具 钢 可 提高 1 倍 和 1.5~2 倍 ; 在 大 变形 状态 下 
(如 锻件 或 轧 制 毛坯 在 直径 方向 的 压 下 量 达 20 ~ 
30mm), ， 则 粉末 冶金 高 速 工具 钢 比 熔炼 高 速 工 具 钢 
的 抗 芍 强 度 和 冲击 韧 度 分 别提 高 30% ~ 40% 和 
80% ~ 90% 。 

粉末 治 金 高 速 工 具 钢 的 缺口 冲击 吸收 能 量 和 抗 
弯 强 度 较 燃 炼 高 速 工具 钢 有 明显 提高 ， 冲 击 韦 度 越 
差 的 钢 种 ， 冲 击 蔬 度 提 高 得 越 显著 。 粉 末 冶 金 高 速 
工具 钢 和 人 熔炼 高 速 工 具 钢 的 力学 性 能 比较 见 表 2-16。 

粉末 冶金 高 速 工 具 钢 有 和 较 高 的 高 温 人 硬度, 约 比 
熔炼 高 速 工具 钢 高 0.5~ 1HRC， 因 而 切削 性 能 良好 。 
刀具 寿命 比 熔炼 高 速 工具 钢 高 1.5~2 倍 。 

粉末 冶金 高 速 工具 钢 由 于 物理 力学 性 能 高 度 地 
各 向 同性 ， 可 减少 汶 火 变形 和 热处理 时 的 应 力 ， 降 
低 晶 粒 长 大 倾向 。 

粉末 治 金 高 速 工 具 钢 的 碳化 物 细 小 、 分 布 均匀 ， 
其 蔬 性 、 可 磨 前 性 和 尺寸 稳定 性 等 均 很 好 ， 可 生产 
更 高 合金 元 素 含量 的 超 便 高 速 工 具 钢 。 粉 来 冶金 高 
速 工 具 钢 可 分 为 三 类 : 第 一 类 是 含 销 高 速 工具 钢 ， 
其 特点 是 具有 接近 便 质 合金 的 硬度 ,而且 还 具有 良 
好 的 可 锻 性 、 可 加 工 性 、 可 磨 性 和 强 韧 性 ; 第 二 类 
是 无 销 高 钨 、 铀 、 钒 超 硬 高 速 工具 钢 ; 第 三 类 是 超 
级 耐 磨 高 速 工 具 钢 ， 其 硬度 不 太 高 ， 但 耐 磨 性 极 好 ， 
主要 用 于 要 求 高 耐 磨 并 承受 冲击 负荷 的 工作 条 件 。 
几 种 熔炼 高 速 工具 钢 和 粉末 冶金 高 速 工具 钢 磨 削 加 
工 性 的 比较 见 表 2-16, 

粉末 冶金 高 速 工 具 钢 的 成 材 率 较 高 ， 可 达 80% ~ 
90% ， 而 熔炼 高 速 工 具 钢 成 材 率 小 于 60%. 

国外 一 些 公 司 生 产 的 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 牌号 
及 成 分 见 表 2-17, 


表 2-16 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 和 熔炼 高 速 工 具 钢 的 
力学 性 能 及 磨 削 加 工 性 对 比 
高 速 工具 钢 牌号 及 неви 
制造 方法 吸收 能 量 /J 


熔炼 M2( W6Mo5Cr4V2) 3.9 
шш: = 
熔炼 M4( W6Mo5Cr4V4) 1.1 
粉末 冶金 CPM M4 2.7 
熔炼 T15(W12Cr4V5Co5) 0.6 
粉末 冶金 CPM Т15 2.2 


粉末 冶金 高 速 工 具 钢 由 于 良好 的 组 织 一 任性 和 


碳化 物 的 无 偏 析 ， 弥 补 了 普通 冶炼 高 速 工 具 钢 的 严 
重 缺 陷 ， 使 钢材 质量 和 性 能 全 面 提高 ， 故 适 于 制造 
强力 断 续 切 前 条 件 下 容易 产生 衣 为 的 刀具 和 刀具 锋 


ААК АУЛА, МНИ. АЛА, ЖК 
R 2-17 国外 一 些 粉末 治 


国 别 商品 牌号 


ASP 23 1.28 
ASP 30 1.28 

ASP 60 2.30 

CPM Rex M2HCHA 1.00 

CPM Rex M3 1.30 

CPM Rex M4 1.35 

CPM Rex M4HS 1.35 

CPM Rex M35HCHS 1.00 

CPM Rex M42 1.10 

CPM Rex M45 1.30 

美国 CPM Rex M45HS 1.30 
ASTM CPM Rex 20 1.30 
А597—1999 СРМ Rex 25 1.80 


СРМ Rex Т15 1.55 
CPM Rex T15HS 1.55 
CPM Rex 76 1.50 
CPM Rex 76H5 1.50 
HAP 10 1.35 
HAP 40 1.30 
HAP 50 1.50 
HAP 60 2.00 
HAP 70 2.00 
KHA 33N 0.95 
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台 金 高 速 工 具 钢 刀具 在 加 工 铁 基 高 温 合 金 、 钛 合金 、 
O O ш 表现 出 了 良好 的 切削 

ÀK 27 学 性 能 。 一 般 来 讲 ， 对 于 要 求 高 耐 磨 、 
mg ТЕН) JJ ҢА, рт E. MJ ЖИЛ 2 
Ае, пр a кты АЛУ AK Fa PE Т.А, ЖАШ 
有 M3-PM、M4-PM、M61-PM 等 ， 对 于 要 求 高 速 切 
前、 高 热 人 硬性、 高 寿命 的 刀具 ， 如 齿轮 深 刀 、 插 齿 
刀 、 数 控 机 床 用 各 类 铣 刀 ， 可 选择 高 钒 高 销 粉 来 高 
速 工 具 钢 由 型 牌号 有 ASP2015. ASP2030. 
ASP2060 等 。 由 于 粉末 高 速 工 具 钢 冶 炼 及 雾 化 制 粉 
的 特殊 性 ， 工艺 及 设备 要 求 相对 复杂 ， 钢 材 制 造 
nh 日 前 在 精密 复杂 刀具 生产 中 应 用 较 多 ， 
有 待 进一步 推广 应 用 。 

ася L J ЕВЕ Иж 2-18， 部 分 高 
速 工 具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 见 表 2-19。 国 内 外 部 分 
ы A E 
速 工 具 钢 牌号 及 成 分 质量 分 数 ， 


> 


ASP 2023 1.30 


ASP 2015 


1.50-1.60 3.75 ~ 5.0011.75 ~ 13.0 


=1.00 |4.50~ 5.25 (4.75 ~ 5.25 


ASP 2017 0.80 ~ 0.85 |3.80 ~ 4.5012.85 ~ 3.25 |3.90 ~ 4.20| 0.95 ~ 1.35 17.75 ~ 8.75 | Nb: 1.00 == 

QO Слз | — [230-260380-<450400-450[240-350[773-820]| <050 | — | 一 
С ASP2060 | — [215-245 3.80=4.50|6-00- 6.80 6.J0- 730 6.20-6.80| 101 - 108 一 | 一 
ASP 3080 | — |230-260 3.80-43010.50-1134.80-530 5.80-620|55-165 一 | 一 

~ aseo | | 1% | 40 | 60 | зо | зо | o | — | — 


Р18 0.75 4.0 


| юш ши жи жа ш= 


Ш | P6M6K5 | — | oss | 40 | 60 | so | 20 | so | — | 一 
联 | Pomas | — | 105 | 36 | 94 | 42 | 24 | s0 | = | = 


P8P8K7M6 = 2.60 4.0 


8.0 6.0 8.0 7.0 == = 


国 别 商品 牌号 


SKH9 
SKH57 
SKH10 
H M35V 
M42-V 
KHA32N 
KHA33N 
KHA30N 
KHASNH 
KHA7NH 
KHA 33 
KHA 77 
аж с 
神户 制 钢 所 KHA 53 
KHA 30 
KHA 60 
HAP 10 
HAP 20 
Н Ж НАР 40 
Н у 38 НАР 50 
НАР 70 
НАР 72 
高 碳 高 钼 型 
高 碳 高 铬 型 
高 碳 高 钒 型 
Е. 表 中 一 般 均 要 求 w(P) <0. 030%, 0(5) <0.030%, (О) <0. 015%, (Аг) <0. 05х107*%, (N) <0.08% (Ж 
标明 者 ) 。 


Ж =n 


= 


日 本 
日 立 制作 所 


表 2-18 高 速 工具 钢 的 力学 性 能 


钢 号 抗灾 强度 /MPa 冲击 万 度 /(MJ/m2) | 600% 时 的 硬度 HRC 


WISCrAV( W18) 183 
We6Mo5Cr4V2( M2) 77-48 
W14Cr4VMnR 64~66 ~ 4000 0.31 50.5 
CC 
9WI8Cr4V(9W18) 51 
W6Mo5Cr4V2C0o5 65~67 ~ 3000 0.28 ~ 0.32 54 
oo CM) A 
WI2Cr4V4Mo( EV4) 52 
W6Mo5Cr4V3(M3) 517 
W6Mo5Cr4V2Co8( M36) 54 
WI2Cr4V5Co5(T15) 54 
W6Mo5Cr4V2Al( 501, М2А1) 67 ~ 69 2900 ~ 3900 0.23 ~ 0.3 55 
W6Mo5Cr4V2Si( М251-М2-К42) 66~ 68 3500 ~ 4000 0.35 ~ 0.4 55 


WI10Mo4Cr4V3A1(5F-6) 67-69 3100 ~ 3500 0.20 ~ 0.23 54 
W7Mo4Cr4V2Co5( M41) 67-69 2500-3000 0.23-0.30 54 
W2Mo9Cr4VCo8( M42) 67-69 2700 ~ 3800 0.23 ~ 0.30 55 


W12Mo3Cr4V3Co5Si( Co5Si) ~ 2400 ~ 3300 0.11 ~ 0.22 54 


W6Mo5Cr4V5SiNbAl( B201) ~ 3600 ~ 3900 0.26 ~ 0.27 51 


W10Mo4Cr4V3Col0( HSP-15) ~ ~ 2350 ~ 0.1 55.5 


W12Mo3Cr4V3N( V3N) ~ 2000 ~ 3500 0.15~ 0.30 55 


W12Mo3Cr4VCo3N (Co3N ) 67-69 2000 ~ 3350 0.15 ~ 0.20 = 
WI0Mo4Cr4V3Co4ND( 5F-7) = 
WISCHAV4SINDAI( B212) Я 


注 : 本 表 资 料 来 源 不 同 ， 并 非 在 同一 条 件 下 所 伏 试 验 ， 有 些 作 能 指标 《特别 是 市 击 初 度 ) 在 不 同 次 料 中 差别 其 大 ， 表 
中 数字 仅 作 参考 。 
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ШШЕ: ШЕ ДТ 
主要 用 于 制作 高 速 切 前 的 车 刀 
WI18Cr4V Б ВЕЛ. RNE Пв Ои 
К ЖЕПК Кл: 
BI P ATAR P S їн т Ж T А, iE 
9W18Cr4V Y 等 强度 I 不锈钢 、 奥 Е, 
1. ШК; 钛 合金 等 难 加 工 材料 都 取得 了 很 好 
зт л Ай неп а |АНА 
¿ j PETE E W18Cr4V 钢 好 ,但 可 磨 削 Т о у, ү. 
п АВИЛА 热 锁 和 高 温 合 金 用 的 帮 上 
1 作 具 A 轮 刀 具 及 其 他 承受 
И 力 较 大 的 刀具 。 除 特殊 用 途 外 ,可 
以 代替 W6Mo5Cr4V2 a 
具 , 如 螺纹 梳 、 | 
СЕ ЕНШ 
用 于 冷 作 模具 
ЛЕ fJ PS PE R BJ PE fia A 
一 上 E, ШИЛ. Жи | 
较 大 、 S s F i 26 性 好 的 工具 , 如 零 
CW6Mo5Cr4V2( CM2) Wah memukau есл 于 制作 要 求 切削 性 能 优良 的 
热 性 都 比 W6Mo5Cr4V ё 
НИЕ ZSR T 20) Ip А T R. ЯП 
коша 一 般 刀 具 , 如 拉 刀 ЖЛ ECL. 
CW6Mo5Cr4V3( CM2,CM3)| W6Mo5Cr4V2 а ЕЛ ШЛ. па ваа. ү 
殊 砂轮 加 工 
低 钨 型 钢 种 ,相当 于 美国 的 M7, 具 有 较 高 的 热 硬性 和 |. ЖЕН ВИР Ж ЕТА, Ше, 
` í БЕ, ЙГ УЕЛ ‚ЇН БЕ R ВЕ K с 1 P 
W-Mo £ — 7 Ph Fa E Т.В], FE u Ba PE | Pë i J EE 用 于 制作 高 速 切削 机 床 的 刀具 和 
W6Mo5Cr4V2Co5 W6Mo5Cr4V2 高 , 故 切 削 性 能 好 ,但 钢 的 韧性 和 强度 较 求 耐 高 温 并 有 一 定 振 动 载 集 的 
差 , 脱 碳 敏 感性 较 大 
各 种 7] 
j. 车 
W2Mo9Cr4VCo8( M42) _ 可 用 
我 国 研 制 的 新 型 W-Mo 系 通 用 型 高 速 工具 钢 ， | 
W9Mo3Cr4V 能 与 W18Cr4V 和 W6Mo5Cr4V2 ( M2) 相当 ,但 综 тетт и 
性 能 优 于 此 两 种 钢 
我 国 研制 的 新 型 W-Mo £ 9 їп Он u f 用 于 制作 各 种 拉 刀 、 插 具 刀 、 齿 轮 
钢 (人 简称 M2A1 或 501) , FLA ta НУ BEBE Ай AN B W 77 EJ 5 
wemoscrv2a1(sor) | 度 , 切 前 性 能 优良 , 耐 廊 性 和 热塑性 较 好 ,可 等 切削 刀具 。 刀 具 便 用 寿命 长 , 切 
好 ,比重 轻 ， 价格 相当 于 一 股 通用 型 高 速 工 具 ЧН, 其 削 一 般 材 料 时 ,其 使 用 寿命 为 
优 于 含 儿 高 速 工具 钢 ,但 可 磨 削 性 能 稍 差 С ЯЯ W18Cr4V 的 2 倍 , 切 前 难 加 工 材料 
度 范围 较 罕 , 钢 的 过 热 和 脱 碳 敏 感性 较 大 时 ,接近 含 销 高 速 工具 钢 的 使 用 寿命 
„| ШЕЙЛЕ # ЮЛ Ж 
i ае. Е 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl 性 好 、 耐 磨 等 特点 。 热 加 工 性 和 焊接 性 о. о 
进行 各 种 冷 热 加 工 , 但 可 磨 前 性 较 关 切断 机 刀片 切割 半 消光 漆 纶 纤维 
人 研制 的 无 销 超人 硬 型 高 速 工具 钢 , 具 有 较 高 的 
适用 于 制作 车 刀 ЖЛ Ж Л EY 
š UREM A WM Е, 又 有 较 好 的 耐 磨 性 和 一 T 
W10Mo4Cr4V3Al 退火 状态 可 进行 车 刨 等 机 加 工 和 改 锻 ЛА M TARAR THN, ,也 能 


p з ` 
: у л. ЕЕЕ НБ ЖШ тА. п RER JJ Ph 
W12Mo3Cr4V3Co5Si ,但 局 ,价格 也 较 贵 Л BEJI 钻头 、 丝 锥 等 刀具 加 工 各 
种 难 切削 材料 
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表 2-20 高 速 工具 钢 牌 号 近似 对 照 表 
AISI JIS BS VDEh TOCT NF ASSAB 
W6Mo5Cr4V2 M2 ГИ P6M5 4301 HSP-41 

(SKH51) 

CW6Mo5Cr4V2 CM2 = — — 
W6Mo5Cr4V3 M3 SKH52 — S6-5-3 Р6М5ФЗ 4361 = 
| Wemoscav2cos | мв | SKi56 | — | — M50926 — | — 
= 
Wo | MI | — воз 二 | — | — 
O wmocavcos мо вме | — | -| m| — 


6. 高 速 工 具 钢 刀具 牌号 的 选择 

选用 高 速 工 具 钢 牌号 时 ， 应 该 全 面 考虑 工件 材 
料 、 工 件 形状 、 刀 具 类 型 、 加 工 方 法 和 工艺 系统 刚 
度 等 特点 ， 根 据 这 些 特点 ,全面 考虑 材料 的 耐 热 性 、 
耐 磨 性 、 韦 性 和 可 加 工 性 等 一 些 互 相 了 矛盾 的 因素 。 

高 速 工具 钢 牌 号 的 一 般 选 择 原 则 . 

1) 一 般 钢材 的 切削 加 工 可 采用 钨 系 或 钨 钼 系 通 
用 高 速 工具 钢 。 

2) 含 合金 元 素 不 太 多 的 合金 钢 (如 20CrMnTi、 
38CrMoA1、30CrMnSiAl 等 ) 的 切削 加 工 ， 可 选择 性 
能 稍 好 的 钨 系 或 钨 钼 系 高 钒 高 速 工具 钢 。 但 在 特殊 
情况 下 ， 为 保证 零件 精度 和 刀具 有 高 的 耐 热 性 ， 则 
选用 钨 钼 系 高 钒 高 销 高 速 工 具 钢 。 

3) 在 加 工 高 强度 合金 钢 、 耐 热 不 锈 钢 、 低 性 能 
高 温 合 金 (如 4Crl4Nil4W2Mo、GH36 等 ) 以 及 低 
速 切削 铁合金 时 ， 如 果 刀 具 型 面 比 较 简 单 ， 可 采用 
钨 系 或 钼 系 高 钒 高 速 工具 钢 。 如 有 果 刀 有 具 型 面 比较 复 
杂 ， 在 工艺 系统 刚性 较 好 的 情况 下 ， 可 采用 低 钒 含 
铝 高 速 工具 钢 或 低 钒 含 钴 高 速 工具 钢 ; 在 工艺 系统 
刚性 较 差 的 情况 下 或 断 续 切 削 加 工 ， 则 采用 钨 钼 系 
低 钒 含 铝 高 速 工 具 钢 。 


4) 在 加 工 高 性 能 高 温 合 金 、 狼 造 高 温 合金 、 


铁合金 及 超 高 强度 钢 时 ， 如 果 工 艺 系统 刚性 较 好 、 
刀具 型 面 简单 时 ， 可 采用 钨 系 或 钨 钼 系 高 钒 高 销 
ЖТА; ЖААН, ПНЕ Н а ИК 
F ia PE Т.А] sk Н o k [K BL а Т.А. 
Wo ШЖ TL Z £ 2 Е ЛЕН], ШЖ H] ЕЗ Ж 1К 
钒 含 铝 高 速 工具 钢 及 钨 钼 系 低 钒 高 销 高 速 工具 钢 。 
各 必须 采用 高 兢 高 钒 高 钴 高 速 工具 钢 ， 则 应 当选 
择 饮 钼 系 钢 种 的 同时 ， 还 需 进 行 特种 热处理 工艺 ， 
ИКА К. КЖ К К К К 
数 ， 以 及 高 温 补 充 回 火 等 措施 ， 以 改善 高 速 工具 
T BJ J PE Ç 

ТЕ, AMEKIRI (W 6 P ph fL. ж 
伸 铣 削 、 靠 模 车 削 等 ) 下 加 工 高 强度 钢 、 超 高 强度 
钢 、 耐 热 钢 及 高 温 合 金 、 和 铸造 高 温 合 金 的 刀具 ， 均 
Аун. ЖИ їй ТА, Fa ЕТЖ, ЖЇН, ШЖ 
DJE BJ PE ЛУН АЁ [ЕНГЕ а Н, ЖЕ R ВЕН #5 
Ж Ж ты Ле Т А, 542E # a Т A uk 1% 


HRR hi B L F 


在 不 同 条 件 下 加 工 不 同 材料 时 ， 


牌号 可 参见 表 2-21, 


表 2-21 高 速 工 具 钢 刀具 材料 的 选择 


耐 热 不 锈 钢 、 高 温 合金 (锻件 ) 


W18Cr4V 
9W18Cr4V 
W6Mo5Cr4V2Al 
W10Mo4Cr4V3Al 
W12Cr4V4Mo 
W9Mo3Cr4V3Col0 


4 2] 


W18Cr4V 
9W18Cr4V 
W6Mo5Cr4V2 
W6Mo5Cr4V2Al 
WI10Mo4Cr4V3A1 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl 


Л 


高 速 工具 钢 的 


超 高 强度 钢 PK S E .铸造 高 温 合 金 


W9Mo3Cr4V3Col0 W9Mo3Cr4V3Col0 
W2Mo9Cr4VCo8 W12Mo3Cr4V3Co55i 
W12Mo3Cr4V3Co55i W2Mo9Cr4V Co8 
W10Mo4Cr4V3Co4Nb W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W10Mo4Cr4V3Al WI10Mo4Cr4V3A1 
W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr4V2Al 
W18Cr4V4SiNbAl 
W10Mo4Cr4V3Al W2Mo9Cr4VCo8 
W6Mo5Cr4V2Al W12Mo3Cr4V3Co55i 
W12Cr4V4Mo W9Mo3Cr4V3Col0 
W9Cr4V5Co3 W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl WI10Mo4Cr4V3A1 
W6Mo5Cr4V2Al 
W18Cr4V4SiNbAl 


W6Mo5Cr4V5SiNbAl 
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( 续 ) 
工件 材料 
轻 合金 . 碳 钢 .合金 钢 耐 热 不 锈 钢 、 高 温 合 金 ( 锻 件 ) | 超 高 强度 钢 、 钛 合金 .铸造 高 温 合金 
刀具 类 型 
WI18Cr4V W2Mo9Cr4VCo8 W2Mo9Cr4VCo8 
9W18Cr4V W12Mo3Cr4V3Co5Si W12Mo3Cr4V3Co5Si 
ШЕ Л W6Mo5Cr4V2 WI10Mo4Cr4V3Al W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr4V2A1 W10Mo4Cr4V3Al 
W6Mo5Cr4V2A1 
W6Mo5Cr4V5SiNbA1 
W18Cr4V W6Mo5Cr4V2A1 W2Mo9Cr4VCo8 
9W18Cr4V W10Mo4Cr4V3Al W9Mo3Cr4V3Col0 
W6Mo5Cr4V2 W6Mo5Cr4V5SiNbAl W12Mo3Cr4V3Co5Si 
ЗЕ e 7) W6Mo5Cr4V5SiNbAl W9Cr4V5Co3 W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6Mo5Cr4V2A1 W12Cr4V4Mo W10Mo4Cr4V3Al 
W10Mo4Cr4V3Al W6Mo5Cr4V2A1 
M4Mo3Cr4VSi W6Mo5Cr4V5SiNbA1 
W18Cr4V W6Mo5Cr4V2 W6Mo5Cr4V2A1 
9W18Cr4V W6Mo5Cr4V2A1 W2Mo9Cr4VCo8 
螺纹 刀具 W6Mo5Cr4V2 W2Mo9Cr4VCo8 W12Mo3Cr4V3Co5Si 
W6Mo5Cr4V2A1 W10Mo4CT4V3Co4Nb 
W9Mo3Cr4V3Col0 
W6Mo5Cr4V2 W6Mo5Cr4V2 W6Mo5Cr4V2A1 
W18Cr4V W6Mo5Cr4V2A1 W2Mo9Cr4VCo8 
9W18Cr4V W12Cr4V4Mo W12Mo3Cr4V3Co5Si 
齿轮 刀具 W12Cr4V4Mo W2Mo9Cr4VCo8 W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6Mo5Cr4V2A1 W9Mo3Cr4V3Col0 
W2Mo9Cr4VCo8® 
W9Mo3Cr4V3Co10% 
W6Mo5Cr4V2 HAJ: W2Mo9Cr4VCo8 
W18Cr4V W6Mo5Cr4V5SiNbAl W12Mo3Cr4V3Co5Si 
9W18Cr4V W10Mo4Cr4V3Al W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr4V2A1 W10Mo4Cr4V3Al 
W10Mo4Cr4V3Al W12Cr4V4Mo W6Mo5Cr4V2A1 
拉 刀 W12Cr4V4Mo W9Cr4V5Co3 W6Mo5Cr4V5SiNbA1 
W6Mo5Cr4V5SiNbA1 PJ: 
W2Mo9Cr4VCo8 
W6Mo5Cr4V2 
W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W12Mo3Cr4V3Co5Si 


Ф 表示 特殊 情况 下 选用 。 


2.4 Ёл 


硬 质 合金 是 难 熔 金属 硬 质 化 合 物 ( 硬 质 相 ) 和 
金属 粘 结 剂 ( 粘 结 相 ) 经 粉末 冶金 方法 而 制 成 的 。 
通常 广泛 采用 的 人 硬 质 化 合 物 是 碳化 物 ， 也 有 人 硼 化 物 、 
氮 化 物 和 硅化 物 等 一般 采用 的 烙 结 剂 为 针 。 硬 质 
化 合 物 的 种 类 和 性 能 见 表 2-22, 

2.4.1 硬 质 合金 的 性 能 特点 
1. 硬度 
因 硬 质 合金 主要 由 硬 质 碳化 物 (МС, ТС 等 ) 


所 组 成 ， 所 以 其 硬度 比 高 速 工具 钢 高 很 多 。 

在 硬 质 合金 中 ， 粘 结 相 铅 的 含量 越 多 ， 则 合金 
的 硬度 越 低 。TiC 的 硬度 比 WC 的 人 硬度 高 (К 
K 2-22), W WC-TiC-Co 合金 的 硬度 高 于 WC-Co 合 
Eo A TiC 量 越 高 ， 合 金 的 硬度 也 就 越 高 。 

在 WC-Co 合金 中 添加 TaC 或 NbC 后 可 提高 其 硬度 ， 
加 入 Тас 可 提高 40~100HV， 加 入 NbC 可 提高 70~ 150HV。 

2. 强度 

便 质 合金 的 抗 弯 强度 只 相当 于 高 速 工 具 钢 强度 
的 1/3~1/2 ( 见 表 2-23)。 


表 2-22 某 些 硬 质 化 合 物 的 种 类 性 能 


Р т 密度 Жы 硬度 弹性 模 量 热 导 率 线 膨胀 系数 
/(в/сш?) 2 HV /GPa /[W/(m : K)] | /(10 5 /% ) 
碳 TiC 4.85~4.93 3180~3250 2900~ 3200 316~488 17.16~33.49 7.61 
化 ZrC 6.44~ 6.9 3175~3540 2600 323 ~489 20.52 6.93 
物 HfC 12.20~ 12.70 3885~3890 2533 ~3202 433 6.28 6.73 
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ZO 
2810-2865 
3500 ~ 3800 
3740 ~ 3880 

1895 

2690 

2870 

2860 
2350 ~ 2470 


2200 ~ 2700 分 解 


1782 
1518 
1650 
2900 ~ 3220 
2930 ~ 2980 
3300 ~ 3307 
2050 ~ 2360 
2050 
3090 
1500 
2420 


2720 ~ 3000 分 解 


1900 分 解 


2200 ~ 2300 分 解 


金属 切削 刀具 设计 手册 
/(g/cm’ ) 
VC 5.36~5.77 
NbC 7.8 
TaC 14.48 ~ 14.65 
Cr, С, 6.7 
Mo, C 9.2 
WC 15.8 
W,C 17.3 
B,C 2.50~2.54 
SiC 3.21 ~3.22 
Cr, С, 6.92 
Cry; C 6.97 ~ 6.99 
Fe, C Z 
TiN 5.44 
ZrN 7.35 
НЕ 13.94 
VN 6.08 
NbN 7.3 
TaN 14.1 
CrN 6.1 
Nb,N 8.33 
BN( 立方 ) 3.48~3.49 
Si, N, 3.18~3.19 
AIN 3.25 ~ 3.30 
Ст, N 6.51 
Мо, N 8.04 
WN а 
HfB, 11.2 
ZrB, 6.1 
TiB, 4.5 
TaB, 12.6 
NbB, 72 
WB 16.0 
MoB, 7.8 
VB, 5.1 
CrB, 5.6 
W,B;, 11.0 
FeB 7.15 
Ее, В 7.34 
Т151, 4.4 
7181, 4.3 
VSi, 4.7 
NbSi, 5.3 
TaSi, 8.8 
CrSi, 4.4 
MoSi, 6.1 
М 51, 9.3 
Со — 


2800 
2400 
1800 
1300 
1500 
2400 
3000 

2400 ~ 3700 

3000 ~ 3500 
1882 
1663 

860 

1800 ~ 2100 

1400 ~ 1600 

1500 ~ 1700 
1500 
1400 
1300 
1093 
1720 

7000 ~ 8000 

2670 ~ 3260 

1225 ~ 1230 

1522 ~ 1629 

630 


2900 
2300 
3400 
2615 
2600 
2600 
1380 
2800 
1800 
2650 ~ 2675 
1600 ~ 1700 
1290 ~ 1390 


132 ~ 280HBW 


弹性 模 量 
/GPa 
260 ~ 274 
345 
291-389 
380 
544 
710 
428 
295 ~ 458 
345 ~ 422 


281-352 


/[ W/(m ° K) ] 


(2%) 
线 膨胀 系数 
/(10 0) 

6.5 
6.84 
6.61 

10.3 

6.0 
6.2 


表 2-23 硬 质 合金 与 高 速 工具 钢 的 物理 力学 性 能 对 比 


刀具 材料 高 速 便 质 合金 


工具 钢 wc-6%| WC-15% 
Co [TiC-6% Co 


Д 


物理 力学 性 能 


2 JE /( g/cm?) 


W18Cr4V 


8.5~ 8.8 11.5 


HRC 63( 平 均 ) 
HRA 77 ~ 80 
НУ(10МР YJ 

硬度 У(10МРа) 960( 平 均 ) 
ы 8.5 
7009С 时 的 高 温 180 

硬度 (10MPa) 

125 

强度 

Е 抗 压 
/MPa 


抗 拉 


弹性 模 量 /GPa 


热 导 率 /[ W/ 50.24 
(m - K) | 


Ш Ф/М 251.2 
CBs ү 
线 膨胀 系数 6 
/(107%/%) 
(20~ 800% ) 


钢材 的 抗 拉 | 600 775 
强度 /MPa (1100 850 


便 质 合金 中 含 销量 越 多 ,合金 的 强度 越 高 。 合 
TiC 的 合金 比 不 含 TiC 的 硬 质 合金 的 强度 低 ，TiC 的 
含量 越 高 ， 则 合金 的 强度 就 越 低 。 

在 WC-TiC-Co 类 硬 质 合金 中 添加 TaC 可 提高 其 
抗 弯 强度 。 添加 w (Тас) 4% ~6% 可 使 强度 增加 
12% ~18%。 在 便 质 合金 中 添加 Тас 会 显著 增加 切削 
思 强 度 ， 并 能 加 强 切 削 刃 抗 碎 裂 和 抗 破损 的 能 

人 鲁 质 合金 的 抗 压强 度 比 高 速 工具 钢 高 30% ~ 50% 。 

з. HE 

硬 质 合金 的 韧 度 比 高 速 工 具 钢 低 得 多 ( 见 表 2-1). 

含 TiC & BJ J EE ША TiC 合金 的 韧 度 还 要 
R, ТС 含量 增加 ， 合 金 的 下 度 也 降低 。 在 WC-TiC- 
Co 合金 中 ， 添 加 适量 TaC， 在 保证 原 有 的 耐 热 性 和 
耐 磨 性 的 同时 ， 能 提高 合金 的 韧 度 。 

4. 执 物 理性 能 

便 质 合金 的 导热 性 高 于 高 速 工具 钢 ， 热 导 率 是 


入 
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高 速 工具 钢 的 2~3 > ( 见 表 2-1), 

由 于 TiC 的 热 导 率 低 于 WC (DL K 2-22)， 故 
WC-TiC-Co 合金 的 导热 性 低 于 WC-Co 合金 。 合 金 
含 ТС 越 多 ， 导 热 性 也 越 差 。 

便 质 合金 的 线 膨 胀 系数 取决 于 销 的 含量 ， 销 含 
量 增多 ， 则 线 膨 胀 系数 也 增 大 。WC-TiC-Co 合金 的 
线 膨胀 系数 大 于 WC-Co 合金 。 后 者 的 线 膨胀 系数 为 
高 速 工具 钢 的 1/3~ 1/2。 

含 TiC 合金 由 于 导热 性 差 ， 线 膨胀 系数 大 ， 故 
其 耐 热 冲 击 性 能 低 于 不 含 TiC 的 硬 质 合 金 。 

5. 耐 热 性 

便 质 合金 的 耐 热 性 比 高 速 工 具 钢 高 很 多 ,在 
800~ 1000%C 时 尚 可 进行 切削 。 在 高 温 下 有 良好 的 抗 
塑性 变形 的 能 

ТІС 的 耐 热 性 要 高 于 WC ( 见 表 2-22)， 故 WC- 
TiC-Co 合金 的 硬度 随 温度 上 升 而 下 降 的 幅度 较 WC- 
Co 合金 慢 。 含 TiC 越 多 ， 含 销量 越 少 ， 则 下 降幅 度 
也 越 小 。 

H F Tac 和 NbC 的 耐 热 性 较 TiC 高 ， 因 此 ， 在 便 
质 合金 中 加 入 TaC 或 NbC 可 以 提高 合金 的 高 温 人 硬度 。 

6. 抗 粘 接 性 

硬 质 合金 的 粘 接 温 度 高 于 高 速 工具 钢 ， 抗 粘 接 
磨损 能 力 强 。 

硬 质 合金 中 销 与 钢 的 粘 接 温 度 大 大 低 于 WC 与 
钢 的 粘 接 温度 ， 因 此 ， 硬 质 合金 中 销 的 含量 增加 时 ， 
粘 接 温度 下 降 。Tic 的 粘 接 温度 高 于 WC， 因 此， 
WC-TiC-Co 合金 的 粘 接 温度 高 于 WC-Co 合金 (高 一 
百 多 摄氏 度 ) 。 

Тас 和 МС 与 钢 的 粘 接 温 度 比 TiC 的 粘 接 温 度 
还 要 高 ， 因 此 添加 Тас 和 NbC 的 合金 有 更 好 的 抗 粘 
接 能 

7. 化 学 稳定 性 

便 质 合金 的 氧化 温度 高 于 高 速 工 具 钢 的 氧化 
温度 。 

TiC 的 氧化 温度 大 大 高 于 WC 的 氧化 温度 ， 因 此 
WC-TiC-Co 合金 的 抗 氧化 能 力 高 于 WC-Co 合金 。TiC 
含量 越 多 ， 抗 氧化 的 能 力 越 强 。 

便 质 合金 中 销 的 含量 增加 时 ， 和 氧化 也 会 增加 。 

TaC 和 NbC 的 氧化 温度 也 高 于 WC， 因此 合金 中 
加 入 Тас 或 NbC 会 提高 其 抗 氧化 的 能 

TiC 明显 扩散 温度 为 1047% ， 因 此 WC-TiC-Co 
合金 与 钢 产 生 显 著 扩 散 作 用 的 温度 为 900 ~ 950%, 
WC-Co 合金 显著 扩散 温度 为 850 ~ 900% 。 另 外 ， 
TiC 要 比 WC 难 分 解 ， 所 以 WC-TiC-Co 抗 扩 散 磨 损 
的 能 力 比 WC-Co 合金 要 强 。 

因 Tac 的 扩散 温度 比 TiC 还 要 高 ， 因 此 合金 中 
加 入 Тас (NbC) ， 可 增强 其 抗 扩 散 磨 损 的 能 
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2. 4. 2 


硬 质 合金 的 种 类 


1. 国际 标准 化 组 织 (ISO) 规定 的 硬 质 合金 分 类 
ISO 513; 2012 规定 将 切削 用 人 硬 质 合金 按 用 途 分 


УР, М, К, N. S. HAZ, 


见 表 2-24. 


2. 我 国 硬 质 合 金 的 分 类 
我 国 GB/T 18376. 1 一 2008 规定 的 切削 工具 用 硬 


质 合金 牌号 按 使 用 领域 的 不 同 分 为 P、M、K、N、 


S、H 六 类 ， 


每 个 类 别 为 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 以 及 


根据 切 曾 工具 用 人 硬 质 合金 材料 的 耐 磨 性 和 韧性 的 不 


同 ° 
本 成 分 、 


分 成 若干 个 组 ， 切 削 工 具 用 硬 质 合金 各 组 别 基 
力学 性 能 和 使 用 领域 见 表 2-23， 各 类 便 质 


合金 的 详细 用 途 和 作业 条 件 见 表 2-26。 


表 2-24 ISO 标准 的 切削 用 硬 质 合 金 分 类 (150 513. 2012) 
类 别 | 标识 性 能 提高 方 回 类 别 | 标识 隆 能 提高 方 回 
THE = С. ITH R = 
号 | 颜色 | "т | MS [шшшде = MIRA 7 лун | 合金 性 能 
有 色 人 金属 
钢 : 除 奥 氏 к | 材料 :信和 其 ШО 
p |же | ЯЛ AC | 他 有 色 金 属 、 КОЕ 
的 各 种 大 别 非 金属 材料 
的 钢 及 和 铸 钢 
高 温 合 金 
不 锈 钢 : 奥 FIER :特殊 而 
氏 体 不 锈 钢 s | pa | ERRES P 
м | 黄色 | 和 奥 氏 体 铁 MERELS 性 || Ё 
素 体 不 锈 钢 、 ж М Ж. Л ЕК 
铸 钢 合金 
к пев nes H | 灰色 | DE = || 
Pk nJ E pr Pk 或 冷 便 铸铁 性 
R 2-25 切削 工具 用 硬 质 合金 各 组 别 基本 成 分 、 力 学 性 能 和 使 用 领域 (GB/T 18376. 1 一 2008 ) 
жы. [жы 基本 成 分 维 氏 硬度 | WSE 使 用 领域 
分 组 НУ, ,不 小 于 | o,,/MPa, 不 小 于 
92.3 1750 700 
以 ТС, WC 为 基 , 以 Co 91.7 1680 1200 长 切 悄 材料 的 加 
P ( Ni+ Мо, Ni + Со) fE h 25 Ж 91.0 1600 1400 工 , 如 钢 、 铸 钢 、 长 切 
的 合金 / 涂 层 合金 90.2 1500 1550 JE HT H PF ER SE НУ Т. 
89. 5 1400 1750 
92.3 1730 1200 
у 全 全 x 
pwes D к эго өю [озю | атаа MEA 
" дон, ЖЫШ B TIC (тас, киста 
NbC ) 的 合金 / 涂 层 合金 89.9 1450 1650 链 铁 等 的 加 工 ` 
92.3 1750 1350 I 
ETE AARMEN 
K 结 剂 ,或 添加 少量 TaC ХЬС 91.0 1600 1550 ОШЕН ЕРЕ. 
s ТА 二 、 
的 合金 /深层 合金 89. 5 1400 1650 灰 链 铁 等 的 加 工 
88. 5 1250 1800 
92.3 1750 1450 E 
‚ А | | 有 人 色 金 属 材 料 、 非 
AR 1680 1560 金属 材料 的 加 工 , 如 
N 结 剂 ,或 添加 少量 TaC МЬС E РТ Е н 镁 塑料 木材 等 
或 CrC 的 合金 / 涂 层 合金 的 加 工 ` 
90.0 1450 1700 ЛЛ 
01 92.3 1730 1500 ! 
0 | o... | 耐 热 和 优质 合金 材 
к о о 料 的 加 工 ,如 耐 热 钢 
S 结 剂 ,或 添加 少量 TaC、NbC A ; s 
sË ТС 的 合金/ 涂 层 全 全 91.0 1600 1650 含 镍 、 铬 、 钛 的 各 类 合 
30 90. 5 1550 1750 金 材料 的 加 工 


( 续 ) 
组 别 力学 性 能 
жез 分 组 号 基本 成 分 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 HE о JE 使 用 领域 
— — HRA ,不 小 于 | НУ, ,不 小 于 | acwZMPa, 不 小 于 
1000 
以 WC 为 基 , 以 Co 作业 1300 硬 切 削 材 料 的 加 
H 结 剂 ,或 添加 少量 Тас, МС TL Un YS ЛШ], > t фр 
或 TiC 的 合金/ 涂 层 合 全 铁 等 材料 的 加 工 
1500 


注 : 1. 洛 氏 硬度 和 维 氏 硬度 中 任 选 一 项 。 


2. 以 上 数据 为 非 涂 层 硬 质 合 金 要 求 ， 涂 层 产品 可 按 对 应 的 维 氏 硬度 下 降 30~ 50。 
表 2-26 切削 加 工 用 硬 质 合金 的 详细 用 途 和 作业 条 件 (GB/T 18376. 1 一 2008) 


被 加 工 材 料 适应 的 加 工 条 件 
P ИИЙ 高 切 前 速 度 .小 切 忆 截面 ,无 振动 条 件 下 精 车 ВЕ 
高 切 前 速度 .中 .小 切 届 截面 条 件 下 的 车 前 . 仿 形 车 
前 车 螺纹 和 铣削 
| | ИНИ 
А BJ BE E rh 26 J JE 88 iñi 2 PF F 00 ЗЕН, 3 Jt g 
P20 PE] КЪ АЕ HJ = 页 
ИИИ 车 削 和 铣削 ,小 切 导 截面 的 刨 削 М а i 
速 量 | .人 性 
中 或 低 等 切削 速度 .中 等 或 大 切 居 截面 条 件 下 的 车 ET 性 
P30 钢 . 铸 钢 КИШИ 4⁄6: 
削 БЕШ ЮЖ ЖЖ ЖЕКЕ Т. | А 
低 切削 速度 .大 切削 角 .大切 居 截面 以 及 不 利 条 件 
P40 钢 含 砂 眼 和 气孔 的 铸 钢 人 
a IK AU CASA | ORE үү 切 槽 和 自动 机 床上 加 工 
MOI ЄК ҮҮТ: 高 切 前 速度 .小 载荷 ,无 振动 条 件 下 精 车 Т 
CERETI | лл ыы ñ 
M10 — 中 和 高 等 切削 速度 ,中 | ЛАЛ ДШ ЕТЕ F 0 ЖЫ | 
| | | 
КТ ҮҮТ ҮЛҮҮҮЙ т | 网 Jt BJ 
M20 等 切削 速度 .中 等 切 届 条 Кя yj = | 
я 中 等 切削 速度 .中 等 切 居 堆 面条 件 下 车 削 .铣削 E я 
тА ЫН ШИ А S ”中 和 高 等 切削 速度 Р ЛЕНЕ KOD E ЖЫШ КЕЕ E 全 | 
Г pk 前 PEB ОШ | | 
КЕ Н EE M. 
WH JIR 7 
M40 БРИ E Dk 车 削 Ж E JJ PE HI JI Т. 
寿 铁 . 冷 硬 铸 铁 、 短 切 屑 可 锯 
йй КОРШИ НИМА АО КК ҮКҮ 
硬度 高 于 200HBW 的 铸铁 、 短 
K10 Ш 铣 前 ЖЕҢ Ж JM 
кое = ЕБІ EINI il w ч 
m 硬度 低 于 220HBW 的 灰 铸 铁 、| ”用 于 中 等 切削 速度 下 . 轻 载 荷 粗 加 工 . 半 精 加 工 的 А їй BJ 
ЖЛ JE BJ u] Ë И 4k 车 削 铣削 SENIA жа | Py 
度 性 
I 用 于 在 不 利 条 件 下 @ 可 能 采用 大 切削 角 的 车 前 . 铣 | | | | 
K30 КОШ k 
и WJ lB] ЫШ т. О E Е — її 
es OPA = x LE; 
ИИ ү MFG AMA нол T. RPA КЛ Ж 
度 , 大 的 进 给 量 
ее ИИЛИП F. А ЕНА 钢 位 和 非 金 属 材 | р | | 
| ТЕҢ ЧЕ КаК + 7 
有 色 爹 属 材料 .塑料 .木材 、| PARA SE iM L К И 
ЭШ. КУТИ: 
材料 塑料 .木材 等 的 精 加 工 或 半 精 加 工 | | Í 


被 加 工 材料 适应 的 加 工 条 件 金 性 能 
и h AS JBE E ЕК, EASRA EHE . 铜 镁 和 塑料 等 的 | 
半 精 加 工 或 粗 加 工 ri 1 
B @ & 8 М ЖЁ} .塑料 | 麻 
中 等 切削 速度 下 ,有 色 金 属 材料 铝 Йй 镁 和 塑料 等 的 ы 性 
N30 PE 
粗 加 工 | 
501 中 等 切削 速度 下 , 耐 热 钢 和 钛 合金 的 精 加 工 
510 低 切削 速度 下 , 耐 热 钢 和 铁合金 的 半 精 加 工 或 粗 加 工 И! т! 
o 耐 热 和 优质 合金 : 售 镍 、 销 、 钛 | BRIEF, RRMA EREM] пу | 而 
的 各 类 合金 材料 加 工 Ж ы 生性 
а Ж КИЛИ ЖЛЕ F , 耐 热 钢 和 钛 合金 的 断 续 切削 , 适 于 | 下 | с} 
半 精 加 工 或 粗 加 工 
H01 低 切削 速度 下 , W BE ЕИ R E БЕ 3038 T. 
еи ПЕЕВ зе, AER , 冷 硬 铸铁 的 连续 轻 载 精 加 工 -| 上 | | 
半 精 加 工 切 进 耐 JJ 
Ep 淳 硬 钢 , 冷 硬 铸铁 较 低 切削 速度 下 , 淳 硬 钢 、 冷 硬 和 铸铁 的 连续 轻 载 半 精 | MA рв 
加 工 MUM T 9 e 
= BERDIMI ZEE F , Т ТЕТТЕ ГЕШ 
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我 国 党 用 硬 质 合金 有 三 类 : 

1) 忽 销 类 (WC-Co) 硬 质 合金 ， 代号 为 YG。 
这 类 硬 质 合金 的 硬 质 相 为 МС, ЖААН 5 Co， 此 类 
便 质 合金 代号 后 面 的 数字 代表 Co 的 质量 分 数 。 

2) КАБ (WC-TiC-Co) 硬 质 合金 ， 代 号 为 
YT。 这 类 人 硬 质 合金 的 人 硬 质 相 除 WC 外 ， 还 加 上 TIC, 
粘 结 相 也 是 Co， 此 类 硬 质 合金 代号 后 面 的 数字 代表 
TiC 的 质量 分 数 。 


3) RH (00) 销 类 [WC-TiC-TaC (NbC )- 


Со] 便 质 合金 ， 代 号 为 YW。 

以 上 三 类 硬 质 合金 为 WC 基 硬 质 合金 ， 即 主要 
成 分 是 WC。 我 国 和 党 用 便 质 合金 的 牌号 、 化 学 成 分 和 
主要 性 能 见 表 2-27。 

男 外 ,还 有 Ti (C,N) 基 与 ТС 基 硬 质 合 金 
(也 称 为 金属 陶瓷)， 其 以 Ti (C,N) 或 TiC 为 主要 
硬 质 相 ， 以 旬 和 钼 为 粘 结 相 的 硬 质 合金 ( 常 以 代号 
YN 表示 )。 与 WC 基 合 金 相 比 ，TiC 基 合 金 的 密度 
小 ， 人 硬度 较 高 ， 对 钢 的 摩 探 因 数 较 小 ， 切 削 时 抗 粘 
接 磨 损 与 抗 扩散 磨损 的 能 力 较 强 ， 具 有 更 好 的 耐 磨 
性 ， 但 是 韧性 与 抗 塑 性 变形 的 能 力 稍 弱 ; Ti (C.N) 
基 合 金 的 韧性 、 抗 塑性 变形 能 力 高 于 TiC 基 合 金 。 
此 外 还 有 钢 结 硬 质 合 金 ， 代 号 为 YE， 硬 质 相 仍 为 
WC 和 TiC， 但 是 粘 结 相 为 钢 。 

除 此 之 外 还 有 细 唱 粒 和 超 细 唱 粒 硬 质 合金 ， 硬 
质 合金 的 晶 粒 细 化 后 ， 硬 质 相 尺寸 变 小 ， 粘 结 相 更 
均匀 地 分 布 在 硬 质 相 周 于 ， 可 以 提高 硬 质 合金 的 便 
度 和 了 耐 磨 性 ， 细 唱 粒 合金 平均 品 粒 尺 十 为 1~ 2р, 
亚 微细 唱 粒 合金 为 0.5~ lam, #Z ZHURIW S Z £ fE 


0. 5um 以 下 。 近 年 来 ， 表面 涂 层 人 硬 质 合金 、 添 加 稀 
土 元 素 人 硬 质 合金 也 已 经 在 生产 中 起 到 了 巨大 的 
作用 。 

在 常用 人 硬 质 合金 中 ,通过 添加 少量 (质量 分 数 
为 0.5% ~ 3%) 的 碳化 物 ， 如 ТаС, NbC, Cr,C,. 
VC. TiC, НС 等 ， 可 明显 提高 硬 质 合金 的 人 硬度 和 耐 
磨 性 而 不 降低 其 韧 度 。 男 外 ,还 可 改进 合金 的 高 温 
性 能 ， 增 强 抗 粘 接 和 扩散 磨损 的 能 力 。 表 2-28 列 出 
了 这 些 合金 的 化 学 成 分 及 物理 力学 性 能 。 

在 常用 人 硬 质 合金 中 ,还 有 一 类 钢 结 硬 质 合金 ， 
是 以 钢 为 粘 结 相 ， 以 难 熔 、 高 硬度 金属 碳化 物 (或 
FAH, WEH) 作 硬 质 相 的 复合 材料 。 它 是 利用 
粉末 冶金 方法 使 高 硬 、 耐 磨 的 微细 人 硬 质 相 颗粒 均匀 
分 布 于 钢 基 体 中 制 得 的 ， 其 中 钢 基 体 提 供 合金 足够 
的 强度 、 荐 性 及 其 他 一 些 特殊 的 性 能 (如 耐 腐蚀 、 
耐 高 温和 等 )， 便 质 相 则 赋予 合金 较 高 的 人 硬度 和 耐 订 
性 。 钢 结 便 质 合金 的 人 硬 质 相 大 多 为 ТІС 9 WC, ЙЕ 
相 则 视 不 同 的 使 用 要 求 ， 分 别 选用 铬 钼 忽 钢 、 高 速 
工具 钢 、 不 锈 钢 、 高 锰 钢 、 马 氏 体 时 效 钢 等 作为 钢 
基体 。 钢 结 便 质 合金 综合 了 钢 与 便 质 合金 的 性 能 ， 
既 具 有 钢 的 韧性 和 加 工 性 ， 又 具有 接近 便 质 合金 的 
强度 和 耐 磨 性 ， 钢 结 硬 质 合金 的 物理 力学 性 能 和 加 
工 性 能 介 于 工具 钢 与 便 质 合金 之 间 ， 可 用 于 制作 模 
А. ТАЖ Е, а РН А Е 
不 够 、 用 人 硬 质 合 金 又 韧性 不 足 及 难 加 工 成 形 的 场合 。 
国产 主要 牌号 钢 结 便 质 合 金 的 成 分 组 织 、 性 能 及 应 
用 见 表 2-29， 国 外 部 分 牌号 钢 结 便 质 合金 的 成 分 组 
成 及 力学 性 能 见 表 2-30。 
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表 2-28 部 分 国产 牌号 硬 质 合金 的 化 学 成 分 及 物理 力学 性 能 
化 学 成 分 (质量 分 数 )(%) 物理 力学 性 能 相当 的 Ет. 
牌号 РТ Га 
° a / (g/cm?) 25134 
YT05 6~8 = 12.5~ 12.9 | P05 
YW3 6698 | 一 |1.7-13.3 92 1.3 M10.M20 
To HA |7.2-8.4|6.2-7.2| 6-7 = 12.0~12.5 92 1.25 Р10.М10 
( YW4) 2% . . . . š š . ч 
А 88 = 2 10 Сг,С,0.5 |14.4~14.6 91.5 22 K30 .M30 
(ҮСІОНТ) СЫ | | | i | 
YS25 
其 余 8~9 一 1 90.5 1.65 
( YTS25) 
r 9 12.45 91 1.8 
( YTM30) 
YD05 
14.8~15.0 93.5 1.3 
| 
YD10 
89.5~90.5| — 6.2~7.5 3 14.6~14.9 92 1.6 K10 
acon $53 一 | 一 evs] з [esso ж» | 16 | wo | 
YDI 
а 4 6 Сг,С,0.5 114.9 15.15 91 1.9 K10.M10 
( YGRM) 
YM051 
人 | 6-7 = 92.5 1.65 K10 
(ҮНІ) 
ҮМ052 
3-4 3-4 92.5 1.60 K05 K10 Ж 
(YH2) 
YM053 ур 
(73) | Ж 8 6 | —/ 13.9214.2| 92.5 1.60 KO5.K10 | VH 
便 
ee 12.5 90.5 1.85 P25 .P35 
( YT35) ДД 
YC45 
其 余 Jus 11~13 AER 12.5~ 12.9 90 2.1 P40 .P50 
КЕТ 有 |шз| 一 [sazo] % | 21 ЕСТИ 
YDS15 
10.813 1 92 1.7 K10 K20 
теу | = |е | | коко |g 
B60 85 9 6 | 一 | 125 92.5 1.4 K01 = 
YG8W 
88 = 8 W4 92 
( W4) 
YC10 = = = = 1550HV 
YC20.1 11.7 1500HV 1750 P20 
YC25S 11.3 ~11.6|530~ 1700HV 1600 P25 
yao | — | — [== | = | HA | HHV | I850 P30 
YC40 13.1 1400HV 2200 P40 
YC50 14.1~14.4 1150~ 1300HV 1960 P45 
woi = [= | — = = | 9 | азону | 100 | osoo 
YL10.1 1550НУ К15—К25 
YL10.2 1600HV K25~K35 
YL05. 1 1400HV K05~K15 
АА 86.5 4 3 K05 ~ K10/M10 
643M B 
YT726 88.5 2 3 | K05 ~ K10/ M20 
YG640 83.5 2 3 11 Cr,C,0.5 |13.0-13.5 90.5 1.8 K30~K40/M40| 页 
YG610 88.5 2 4 5 Cr,C,0.5 |14.5~14.9 93 10 K01~K10 硬 
YG600 |89.5~90.5 1-2 4 4 | — (146-151 93.5 1.0 K01 ~ K05 
4 质 
YT540 其 余 9-11 9.5~ 10.5 — 12.6 89.5 1.9 
ҮТ535 | ДЖ | 4-8 8.0~ 10.0 — 12.7 90.5 1.8 P25~P35 | & 
YG546 其 余 ЖЕ 7.5~8.5 = 14.3 89.5 2.1 K30~K40 А 
Go 
YT715 74 15 11.0~ 12.0 91.5 1.2 P10~ P20 z 
YT707 78.5 10 4 7 Cr,C,0.5 |11.8~12.5 92 1.45 P10/M10 
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牌号 
81 
үт? n | 12 | 4 | 7 | — nso] os | 13 — |P10-P20/MIO 
YT758 82.5 5 4 8 Cr,C,0.5 |13.1~13.5 92 1.6 P10~ P20/M20 
YT767 82.5 6 4 7 Cr,C,0.5 |13.0~13.5 92 M10~ M20 
Yo83 | s | 1 | 3 | 8 | — mosua 9 | 16 IKi0-K20/M20 А 
ZP10-1 11.17 1.65 P10~P15 
ææ | = | 一 | 一 | 一 | — |v ЈЕ и 
ZP30 EE ИЕ ЕИ ВИТЕЗИ ИИ БИ ИС2727238 z 
эз = == = oen эз ñ 
ZK10 14.92 91.4 1.70 K05~K15 | £ 
ZK20 14.95 ШЕ 1.80 K10~K20 | È 
ZK40 | — | — | — | — | 14.65 | 89 | 0 | | K30~K40 | 
ZM10-1 т Ыз — саа М15 
мо | — | 一 | — | — | — | 133 95 | 2% | M25-M30 | 
YD25 E ANNEER SNN OM ный ш 
YD15 76 12 4 | 8 | — [113-121] 90.5 ”P20 | 
YD10 75 15 4 11.1~11.5 — 1. 15(115) 区 江 
YDOSF 9090) POL PO5 _ | 
YD03 64 25 5 — 9.6~ 10.0 0.90(90) 5, 
YTT 公 
ws | 83 | 7 一 本 
з? 5 | = эз C |изсзэ[ 9 [обоо отс ктот 
Р К10 ~ К20/ 
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in s [> саса | 
arisa 2 
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材 21 75 7.90 | 7.10 CraC20.5 |12.3~12.4| 91-92 | > 
М 22 75 7.40 7.60 10 K 0.5 123-124] Э1-9> 12.5| 91.5~92 5: T 所 
材 23 78.6 6.60 | 6.80 Cr,C,0.5 |12.7~12.8| 92~92.5 一 
Ma | n | 884 |916 00:5 1225-1138 92 пав = | 
H36 70 20 4 1.2 P10 总 
MH2 | 70 21.5 on ж» тз as ` 
Y105 92.5 12 P05~P10 | p 
Y130 1.8 A 
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钢 结 硬 质 合 金 的 基本 应 用 范围 取决 于 黏 结 相 的 
成 分 及 含量 。 在 选材 时 应 遵循 以 下 原则 

1) 用 于 一 般 冷 作 模具 或 耐 磨 机 械 零 件 ， 
中 低 合金 馈 钼 旬 钢 基 钢 结 便 质 合金 。 — 
钢 结合 金 都 属于 此 类 。 这 类 合金 具有 优良 的 综合 
学 性 能 ， 可 锻造 、 热 处 理 ， 机 加 工 性 优良 。 硬 质 相 
有 WC 和 TiC 两 种 ， 因 WC IE TiC 对 铁 族 元 素 的 亲 和 
力 要 大 ， 润 湿 角 要 小 ， 高 温 溶 解 度 要 大 ,体现 在 产 
品 上 则 为 WC 基 钢 结合 金 比 ТС 基 的 强度 高 ， 蔬 性 
好 ， 锯 造 性 更 优 ; 但 因 ТСЕ WC 硬度 高 ， 故 TiC ж 
钢 结合 金 的 耐 磨 性 更 好 ， 不 过 也 使 得 机 加 工 更 为 困 
难 。TiC 基 钢 结 硬 质 合金 在 严重 麻 损 的 滑动 摩擦 应 用 
中 ， 可 表现 出 良好 的 性 能 ， 这 是 由 于 异常 硬 的 、 极 
细 的 、 圆 形 磋 化 钰 颗粒 轻微 地 凸 出 暴露 于 表面 和 TiC 
的 自 润滑 性 所 致 。 

у ar Se te 
基 钢 结 硬 质 合 金 。 这 类 合金 的 粘 结 相 是 热 模 钢 或 类 
ооо о od 
度 和 硬度 更 高 。 可 进行 锻造 和 热处理 。 也 可 选择 不 
锈 钢 基 钢 结 硬 质 合 金 用 作 热 作 模 具 ， 该 类 合金 具有 
比 前 者 更 好 的 高 温 抗 氧 化 性 和 一 定 的 高 温 强度 和 高 
温 人 硬度 ， 可 用 于 热 挤 模 。 


表 2-31 常用 硬 


J P дн t: £ 
YG3X YG6A на 
动 比较 敏感 
属 细 唱 粒 合金 ,是 YG 2 
种 ， 但 冲击 蔬 度 较 差 


3) 用 于 切削 刀具 ， 则 应 选用 高 速 工 具 钢 基 钢 结 
便 质 合金 。 这 类 合金 主要 用 于 制作 异型 刀具 。 该 类 妇 
具 知 选 硬 质 合 金 则 因 成 形 困 难 难 以 生产 或 加 工 困难 成 
本 很 高 ， 若 选 高 速 工 具 钢 则 寿命 太 低 。 选 用 钢 结合 金 
后 ， 它 比 硬 质 合 金 易 于 加 工 ， 比 高 速 工 具 钢 的 寿命 高 
出 数 倍 甚至 数 十 倍 ， 是 一 种 较 理 想 的 刀具 材料 。 为 提 
高 合金 硬度 ， 这 类 合金 的 硬 质 相 只 选 TiC (国外 有 选 
кой). эишнага сїн. ILM rm 
造 性 较 差 ， 但 强度 、 硬 质 更 度 。 可 进行 热处理 。 

a о ， 则 可 选用 高 锰 钢 
基 钢 结 硬 质 合 金 。 这 类 合金 的 黏 结 相 为 高 锰 钢 ， 有 具 
有 高 馈 钢 的 高 强度 和 加 工人 硬化 现象 ， 机 加 工 性 差 ， 
难以 锻造 ， 适 用 于 羡 岩 钻头 等 高 冲击 负荷 工 沈 条 件 。 

5) 用 于 某 些 特殊 场合 ， 如 要 求 耐 腐蚀 、 耐 高 温 
р 则 应 选用 奥 氏 体 不 锈 钢 基 钢 吉 便 质 合 
金 。 这 类 合金 的 硬 质 相 只 选 TiC ( 因 TiC [E WC 耐 蚀 
СОИ рео е 
基 为 沉淀 硬化 马 氏 体 不 锈 钢 ， 则 可 进行 时 效 处 理 。 
2.4.3 ” 硬 质 合金 的 选用 

由 上 述 硬 质 合金 的 性 能 特点 可 见 ， 不同 牌号 的 
硬 质 合金 的 性 能 是 不 同 的 ， 因 而 其 应 用 范围 也 是 不 
同 的 ， 常 用 硬 质 合金 的 性 能 和 使 用 范围 见 表 2-31。 


质 合金 的 性 能 和 使 用 沁 围 


适 于 和 铸铁、 有 人 色 金 属 
As Е ЕЕЕ Е ‚11 = 
精 车 及 精 车 螺纹 

适 于 铸铁 \ 有 色 金 属 材料 及 其 合金 的 精 车 、 精 铀 等 ,也 
可 用 于 合金 钢 、 淳 硬 钢 及 锡 . 钥 材料 的 精 加 工 


属 中 品 粒 合金 , 耐 磨 性 
及 YG3， 可 使 用 较 YG8 高 


适 于 铸铁 、 有 人 色 金 属 材 料及 其 合金 . 非 金属 材料 连续 切 剖 时 
的 粗 车 ,间断 切削 时 的 半 精 车 、 精 车 ,小 断面 精 车 , 粗 车 螺纹 , 旋 
风车 螺纹 ,连续 断面 的 半 精 铣 与 精 铣 , 孔 的 粗 扩 和 精 扩 


属 细 品 粒 合金 ,其 耐 磨 性 较 YG6 高 ,而 强度 接 


jr YG6 


适 于 冷 硬 和 铸铁、 合金 铸铁 、 耐 热 钢 及 合金 钢 的 加 工 ,也 
适 于 普通 铸铁 的 精 加 工 ， 并 订 用 于 制造 仪器 仪表 工业 用 
ШЕЮ ОЈ 


ДЕН пи @ 
较 YG6 ff. , Е sm 


虽 度 较 高 , 抗 冲 击 和 抗 振动 性 能 


非 金属 材料 加 工 中 


适 于 铸铁 有 人 色 金 属 材料 及 其 合金 、 
FH E H EE ,一般 孔 和 


ЖЖП ИЕТ DJ Bl 时 的 粗 车 、 
ЖЯ ЕЕ, HFL 


属 粗 唱 粒 合 金 ,强度 较 高 ,接近 于 YG11 


i т 性 较 好 


度 与 YG8 相同 ,而 人 硬度 


ETERIK) FEJ WJ 

а T КРЕ 球墨 铸铁 、 AEE 
È, 耐 热合 金 钢 的 半 精 加 工 , 也 可 用 于 

很 钢 的 半 精 加 工 和 精 加 工 
СЕРЫЙ ЖЕШ МЕЕ THTEETFES 属 材 
料 的 粗 加 工 ,也 适 于 不 锈 钢 的 粗 加 工 和 半 精 加 工 


属 材 料及 其 合 
SHA., PE E А 


,强度 最 高 , 抗 冲 击 和 抗 振动 性 能 


ЇЙ ЕЖЕ 


їй Г) E а N, ЫЫ TE P z F. ЕТЕЛ p ТЕ Ж Ж 
ИОА 8 ЖЕШ ЖЕЛШ ЕЖЕ ШЕЕ 
E, УЖИН {Ж 


, 抗 冲击 性 能 和 失 
ру. HJ UJ Ea 


үл. 能 好 
束 度 较 YT5 


ҮТ5 稍 Ai 


г 较 


适 于 在 碳 钢 和 合金 钢 加 工 中 ， ШЕЯ, 切削 
时 的 粗 车 ， 间断 切 测 时 的 半 精 从 和 精 车 , 连 续 面 的 粗 铣 ， 
铸 孔 的 扩 钻 与 粗 扩 


ЇЙ ЙЕ Т {ДГ YT14 ,但 抗 冲击 万 度 较 YT14 差 


适 于 碳 钢 与 合金 钢 加 工 中 ,连续 切削 时 的 粗 车 、 半 精 车 
及 精 车 ,间断 切削 时 的 小 断面 精 车 ,旋风 车 螺纹 ,连续 面 
的 半 精 铣 与 精 铣 , 孔 的 粗 扩 与 精 扩 


奎 磨 性 及 人 允许 的 切削 速度 较 YT15 高 ,但 强度 及 


冲击 韧 度 较 差 ,焊接 及 刃 磨 时 极 易 产生 列 纹 
热 稳定 性 较 好 ,能 承受 

78, 

耐 磨 性 稍 次 于 YW1 
大 的 冲击 载荷 


合金 ,但 强度 较 高 ， 


一 定 的 冲击 载荷 ,通用 性 


M тж A AET , Ah Dr 4 P Pé 3 


jm FRA .高 锰 钢 .不锈钢 等 难 加 工 钢材 的 精 加 工 ， 
也 适 于 一 般 钢 材 和 铸铁 及 有 色 金 =н 

适 于 耐 热 钢 高 锰 钢 不锈钢 及 高 级 合金 钢 等 难 加 工 钢 
材 的 精 加 工 . 半 精 加 工 , 也 适 于 一 ае 
属 材料 的 加 工 


үн 
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当 在 常用 硬 质 合 金 的 基础 上 ， 加 入 少量 Тас, 

МС, VC. CnC, 等 合金 ， 将 会 改善 硬 质 合金 的 性 

能 ， 因 而 其 使 用 范围 更 广泛 ( 见 表 2-32) 。 具 形状 比较 复杂 ,考虑 刀具 材料 的 可 加 工 性 等 问题 ， 
切削 不 同 难 加 工 材料 时 ， 硬 质 合 金牌 号 选择 可 ”在 选择 上 有 一 定 的 特殊 性 ， 见 表 2-35, 


表 2-32 新 牌号 硬 质 合金 的 性 能 和 使 用 范围 


参考 表 2-33 ME 2-34, 
多 刃 复 杂 刀 具 用 人 硬 质 合金 牌号 的 选择 ， 由 于 刀 


使 用 范 M 


耐 磨 性 高 , 热 稳 定性 良好 ,具有 足够 的 高 温 便 度 和 
JJ PE 


韧性 及 耐 磨 性 较 好 , 抗 冲 击 和 抗 振 性 优良 , 抗 月 牙 
洼 磨损 性 能 好 , 抗 热 裂纹 和 抗 塑 性 变形 性 能 优 展 


细 唱 粒 , 有 较 高 的 冲击 万 度 

具有 很 好 的 耐 高 温 性 能 和 抗 粘 接 能 
但 耐 磨 性 差 

有 和 较 高 的 耐 磨 性 和 耐 高 温 性 能 ,与 YT30 相 比 ,其 硬 
度 相 近 , 耐 抗 弯 强度 较 高 


,通用 性 好 ， 


适用 于 碳 钢 合金 钢 和 高 强度 钢 的 高 速 精 加 工 和 半 精 
加 工 ; 也 适 于 湾 硬 钢 及 含 销 较 高 的 合金 的 加 工 

适 于 低 碳 钢 .中 碳 钢 合金 结构 钢 . 非 合 金工 具 钢 、 耐 热 
钢 以 及 高 强度 钢 的 铣削 , 适 于 中 速 大 进 给 铣削 加 工 ,是 铣 
前 专用 有 牌号 

用 于 难 加 工 的 金属 材料 ,如 冷 硬 铸铁 、 包 合金 、 耐 热 钢 
和 高 温 合 金 的 切削 加 工 


HFH 合金 钢 和 高 合金 钢 的 切削 加 工 


用 于 机 床 -工件 -刀具 系统 钢 性 特别 好 的 细 长 件 精 加 工 


细 品 粒 , 具 有 较 高 的 耐 热 性 、 耐 磨 性 


用 于 碳 钢 合金 钢 、 泽 火 钢 连续 切 曾 的 精 加 工 , 对 细 长 
件 和 表面 粗糙 度 要 求 低 的 工件 精 加 工时 ,效果 更 佳 


亚 微 蝇 粒 合金 . 耐 磨 性 、 抗 冲击 、 抗 振 性 好 ,具有 恨 
好 的 导热 性 


耐 磨 性 高 , 热 稳定 性 好 


品 粒 极 小 ,重度 很 高 ,具有 极 高 的 耐 磨 性 , 热 便 性 


用 于 加 工 高 温 合金 SK S < MADSEN. Жл TAK E 
粗 车 和 铣削 、 切 断 、 钻 孔 RA SF 

适合 于 加 工 济 便 钢 \ 冷 便 和 铸铁, 是 加 工 溢 便 钢 的 理想 刀 
具 材 料 

EA TLEER ФАК РЕК ШРЕК A HO P PK ER А 
VO Ei ps EK СВЕ ЇЇ . 超 高 强度 钢 .高 硬度 非 金 属 材 料 ， 
但 不 宜 断 续 切 削 

适合 于 不 锈 钢 、 泽 便 钢 合金 铸铁 的 加 工 


ШОЛ ИЖ ИТЕ ЕЕЕ 
性 能 

耐 磨 性 及 热 稳定 性 很 高 , 抗 冲 击 和 抗 振动 性 能 中 
等 ,韧性 较 好 


适用 于 轻 纺 化 工业 刀具 ,用 于 加 工 涤纶 、 聚 四 氟 乙 烦 、 
聚 乙 烦 等 材料 

适 于 各 类 钢材 ,尤其 是 锻 .铸件 表皮 的 粗 车 、. 粗 铣 和 粗 创 

适 于 碳 钢 РР 高 锰 钢 高 强度 钢 及 合金 钢 的 粗 车 、 希 
ШЕ 5) 


适 于 耐 热合 金 钢 .高 强度 钢 S 2 ЖП ыр ин ДЕ ДАЈЕ ЛП 
工 和 半 精 加 工 ; 也 可 在 冲击 小 的 情况 下 粗 加 工 


有 具有 极 好 的 耐 高 温 性 能 和 抗 粘 接 能 力 ,通用 性 良好 


必 细 品 粒 合金 , 耐 磨 性 优良 , 抗 冲击 和 抗 振 动 性 能 
好 , 抗 粘 刀 能 力 强 


适 于 碳 钢 , 除 钊 基 以 外 的 大 多 数 合 金 钢 . 调 质 钢 ,特别 
适 于 耐 热 不 锈 钢 的 精 加 工 

用 于 加 工 销 基 镍 基 高 温 合 金 、 饮 合金 , 耐 热 不 锈 钢 、 耐 
热合 金 堆 焊 层 , 适 于 低速 粗 车 和 铣削 加 工 ,做 切断 刀 和 丝 
锥 尤 佳 , 也 可 用 于 钻 孔 6 fL 、 深 齿 等 

适 于 精 车 、. 半 精 车 及 铣削 铁合金 . 耐 热合 金 , 加 工 各 类 
铸铁 ,尤其 是 无 限 冷 硬 铸铁 及 高 强度 钢 , 也 用 于 堆 焊 、 喷 
焊 材 料 的 粗 车 .铣削 

用 于 制造 重型 切削 刀具 ,对 铸 钢 件 及 各 种 钢 锻 件 表皮 
粗 车 可 获得 良好 结 

它 是 铸铁 铣削 的 专用 合金 , 适 于 各 种 铸铁 的 粗 铣 及 精 
铣 ,也 可 铣削 高 锰 钢 ,特别 是 高 效率 铣削 合金 白 口 耐 磨 
铸铁 

用 于 粗 、 精 加 工 铁 基 、 铁 钊 基 高 温 合 金 


适 于 铁 基 、 铁 镍 基 和 镍 基 耐 热合 金 粗 、 精 加 工 ,也 适 于 
高 强度 钢 粗 AED T ; E t 4] .特殊 耐 热 不 锈 钢 的 精 加 工 
和 半 精 加 工 ; 高 锰 钢 的 粗 、 精 加 工 ; 冷 便 铸 铁 及 非 金 属 锋 
石 的 加 工 。 陶 瓷 .花岗岩 的 加 工 ; 镍 铬 硼 硅 喷涂 层 、 硅 钢 
片 . 铝 合金 和 高 硅 铝 粉 冶炼 合金 加 工 


属 超 细 唱 粒 合 金 , 耐 磨 性 优良 , 热 稳 定性 好 


适用 于 特种 耐 热 不 锈 钢 的 粗 、 精 加 工 ; 高 强度 钢 的 精 加 
工 ; 高 锰 钢 的 粗 . 精 加 工 ; 淳 硬 钢 的 精 与 半 精 加 工 ; 冷 硬 铸铁 
粗 精 加 工 ; 也 适 于 铁 基 耐 热合 金 精 加 工 和 半 精 加 工 ,也 可 
加 工 玻璃 制品 

适 于 高 镍 冷 硬 铸铁 .球墨 无 限 冷 硬 铸 铁 Н О Я В АЈ 
ЖШ Ж ЛШ L, a Ë pk (k 95 bs B P=: УЛИ JII С, оза T — J s 
铁 的 粗 精 加 工 


(28) 
H5 ENEM 
YD05 专用 于 各 种 锦 基 Е P 35 8 @ 08 fk HA bb uk А 
( YC09) 爹 材料 的 车 ЖШ T 
适用 于 钟表 ,仪表 等 行业 ,作为 各 种 小 模 数 具 轮 深 刀 
УТО у 属 超 细 品 粒 合金 ,有 高 的 官 度 和 耐 麻 ВЕТ 所 有 成 形 刀 具 以 及 自动 机 床 用 的 各 类 刀具 ,最 适 于 
切削 易 切 钢 及 非 铁 金属 材料 
YG8W | ” 耐 磨 性 及 允许 的 切 前 速度 较 YG8 高 , 抗 冲击 和 抗 | ， 适 用 于 加 工 耐 热合 金 \ 钛 合金 及 耐 热 不 锈 钢 , 可 粗 车 和 
(W4) | 振 性 能 良好 断 续 车 前 
B60 | Jm dad AERAR 
YT715 | АЖЕ WAE ET fc Pr 8 ps t TH] ИО ШЕЙЛЕ ЛИЙ ЛЕЗ ЛИВИ UPSI 
适用 于 高 强度 合金 钢 ,高速 工 上 具 钢 SE R TA 
YT707 热 稳 定性 和 耐 磨 性 好 ,有 较 好 的 综合 性 能 半 精 加 工 , 以 及 螺纹 加 工 。 对 高 速 工 具 钢 及 45 钢 的 对 焊 
件 加 工 最 为 理想 
a. Е ПАЯ 适用 于 高 强度 耐 热合 金 钢 Е ДИ Л: ЖИН Ж 
YT798 | pA TEE БЕЛЕ ЕЁ Ыы, ЕЖЕ НЕР, | 一 般 低 碳 合金 钢 的 断 续 车 浊 、 铣 前 和 演 孔 加 工 ,是 一 种 综 


АЕ RE EEI BJ BE KI ЯА П TL pa = 


适用 于 高 强度 合金 钢 .高 速 工 具 钢 .高 锰 钢 及 硅钢 片 组 
YT712 综合 性 能 、 热 稳定 性 和 耐 磨 性 好 , 抗 冲击 性 优良 合 件 、 中 硬 合 金 钢 的 粗 车 、 半 精 车 ， ЖЕҢ ЕК, 奥 氏 体 不 锈 
钢 的 加 工 也 有 较 好 的 效果 


适用 于 加 工 调 质 结构 钢 E ‚ЖЕ ари БЕ], тар йй 


>, > £ Iy PL Sb Р Pr š ФЕ 证 : 钢 、 
YT758 ж КЕКЕНЕ YW АЕА Н usa Kip AEA P GOHRC врие Ñ ЕЙ 
7 


I РЕ 适 于 高 锰 钢 .高 强度 钢 Py ИУ КРЕК 4 
通用 性 较 强 ,硬度 和 强度 均 好 , 断 续 及 连续 切削 均 这 
YT767 | 可 -而 磨 性 高 . 抗 塑 性 变形 能 力 好 DAR алта жин 与 车 削 ( 包 括 粗 加 工 


ycs13 | 具有 较 高 的 热 稳定 性 ,高 温 韦 性 和 抗 粘 刀 性 ,通用 | ， 适 用 于 加 工 镍 基 、 铁 基 高 温 合金 , 销 合金 ,高 锰 钢 ,不 
性 较 好 钢 以 及 硬度 <50HRC иис 


' 一 NE ETERA E MAA € R X E E 84098 
YG643 ЈИ АН аг, A 3 Fu НУ T P PE с АЛЕКЕ, ， 二 
643M | 的 抗 糙 刀 性 ,好 的 马 性 和 热 稳定 Tt S asas 


适 于 加 工 耐 热合 金 .高 强度 钢 ЛЕМ 62HRC 以 下 喷 
YT726 有 高 的 耐 磨 性 和 热 稳定 性 焊 材 料 的 于 精 加 了 和 靖 加 工 . 加 工 有 色 金 属 材料 .合金 铸 
铁 . 冷 硬 和 铸铁 . 喷 焊 . 堆 焊 材料 等 


YG640 IPEE je) эЛ УЕДЕ 于 耐 热合 金 钢 ЕЛЖ ДО АШЫ Dk BI) ЕЕ r 2 
(4 号 ) Л Ете; . 抗 冲 击 力 强 . 抗 氧化 性 能 好 切削 Э pu к л ЫШ 
ҮСӨ10 J Жа ЖЩ пи r Sr < ‚НЗ ты; НУ Ip) ТЕ ЯП ЖА ДЕ хе Е, 0 适 于 冷 硬 铸铁 合金 铸铁 渗 碳 层 喷 焊 堆 焊 及 65HRC 


高 的 强度 和 韧性 И РАЕВ Я = 连续 切削 


Р 
Ny 
T 
= 
Е 
ху 
Ыы. 
7 
== 
US 
= 
Жїр 
x= 
w 
5; 
> 
= 
Ë 
HE 
二 
ж 


Г 
s 


急 定 条 ИЛЕ 
YG600 ФИР, 冷 硬 铸铁 Jl ШЖ 
(O =) 具有 很 好 的 热 稳定 性 及 耐 磨 性 花岗岩 、 光学 玻璃 И 

金 .碳化 忽 基 钢 结合 金 .陶瓷 、 氧 人 
料 进 行 精 加 工 


11 
RFA 
8: 
A 


属 高 钴 低 钛 粗 曲 粒 合金 ,具有 较 高 的 强度 和 冲击 声 | ” 适 于 在 中 等 或 低 切 前 速度 ,中 或 大 切 前 截面 和 不 利 条 
YT540 | 度 , 抗 振 件 及 高 温 性 能 优 王 YTS RTE YTS 相当 ，| КЕЕШ ЕЛЕ ЗЕ, НП, ИЕ ЙД A {ЕЕ ХО 
是 一 个 较 好 的 重 载荷 强 为 切削 牌号 й EADIE ЖЕ, ZMT 
үтзз | 具有 较 高 的 热 稳定 性 和 硬 麻 性 ,能 承受 较 大 的 冲击 | ETA АН ШЕ, НП ЖЕНЕШЕ ВЕ 
载荷 ,是 一 个 重力 粗 加 工 切削 用 牌号 
n HIDE T 9 IÇ КАК ЕЕ НЕ ТЕТЕП T, aB [Р 
YG546 a еве НШ ШЕЛЖИ 


С Ж 23 UJ BI IF 09 81 ЭЖЕ ЖЕ ЕТЕ 


YG532 BAE НОН ЕН fJ BE НЕ RL ИЕ, A 82 Rf. f 


Ш 生 和 人 允许 的 切削 速度 较 YT30 合金 高 , 热 稳定 
YD03 .使用 强度 和 抗 振作 К YT30 好 ， 对 冲击 和 振动 适 于 碳 钢 与 合金 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
要 求 按 正确 工艺 焊接 


YD05 ЛЕ YD03 好 , 热 稳定 性 好 , 耐 磨 性 比 YT15 和 i Ии 后 的 精 加 
YDO5F | YW1 都 高 ЧЕП 


YD10 к. YD05 好 , 热 稳 定性 较 好 , 耐 麻 性 比 YT15 和 in 忽 铜 钒 等 合金 钢 的 半 精 加 工 和 精 加 工 


YD15 使 用 强度 较 高 ,各 项 性 能 优 于 YT14 合金 适用 于 碳 钢 .高 强度 合金 钢 的 粗 加 工 和 半 精 加 工 


ы 
YD25 ВЕ, ВЕ 22 3⁄2 K ТЕ #k а, bu J ТЕШ, Á 22 АН 适用 于 碳 钢 .高 强度 合金 钢 等 不 平整 断面 的 粗 加 工 与 
JJ , 耐 磨 性 优 于 YT5 断 续 切 削 加 工 
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牌号 使 用 人 性 能 使 用 范 R 
热 稳定 较 好 ,能 承受 一 定 的 冲击 载荷 и 


А в , 半 精 加 工 不 锈 钢 ,以 及 车 削 高 强度 钢 
DE 


YIr 一 


热 稳 定性 较 好 ,能 承受 一 定 的 冲击 载荷 


Ыт MT TEEI ERE JERI | SERAN BERAR И ЕЖЕ Т.Ш М ЖЕН 
也 可 代替 YG6 YGS 使 用 i ”| 和 和 铸铁 的 半 精 加 工 


. 较 高 的 热 稳定 性 , 抗 氧化 性 和 抗 月 牙 适 于 对 湾 硬 钢 高 强 钢 的 车 基 


耐 磨 性 较 好 ,冲击 韧 度 高 适 于 对 高 锰 钢 的 铣削 
属 亚 细 唱 粒 合 金 , 耐 磨 性 好 , 抗 氧 化 磨损 能 力 强 适 于 对 高 温 合金 、 钛 合金 和 高 强 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 


属 亚 细 品 粒 合金 , 耐 磨 性 极 好 ,但 韧性 较 差 适 于 对 高 温 合 金 和 钛 合金 的 精 车 ,也 可 用 于 滩 便 钢 的 精 车 
属 亚 细 品 粒 合 金 , 蔬 性 较 好 , 抗 扩散 磨损 能 力 好 适 于 对 高 温 合金 和 詹 合 金 的 精 加 工 和 半 精 加 工 


HA 
Tp 适 于 对 高 温 合金 、 钛 合金 和 不 锈 钢 的 ; F 
属 细 品 粒 YG 类 合金 , 耐 磨 性 优 于 YG3X, 是 YG 类 适 于 铸铁 有色 金属 材料 及 其 合金 的 精 加 工 , 也 用 于 合金 
合金 中 耐 磨 性 最 高 的 一 种 钢 АТ ЕР Т. 
为 加 入 TaC 的 YT 类 合金 , 耐 磨 性 很 好 ,允许 速度 较 高 适 于 60HRC 汉人 硬 钢 的 加 工 
的 ҮТ ЭТФ ‚Н ИЕ, i di БЕЛЕ уй 适 于 碳 钢 合金 钢 的 精 加 工 ,可 加 工 60HRC 的 汉人 硬 钢 
Вини 


їй J k S АУ ЕВ T , ИД Ж P ЈЕ Т <> а htt 
钢 的 加 工 
有 优良 的 抗 冲 击 性 能 和 耐 磨 性 ,高 温 人 硬度 、 强 度 也 较 高 | 适合 高 强度 合金 钢 高 锰 钢 和 硅钢 请 组 合 件 的 车 削 加 工 


K 2-33 切削 难 加 工 钢 和 合金 用 的 硬 质 合金 牌号 


Æ I Я, o K 切 制 螺纹 
T5 


& | 丝锥 
A R„/MPa | ате Ë т Уу Pk Q Y 丝锥 
RA GJH T. |F ЕЛИТ. 端 铣 РЕЗ га 人 D<8 | D>8 

mm mm 
ҮТ15 | ҮТ15 
1 一 Y SP | у YS2 — 


YG8 


TE ра үз? | — 
2 YG6X 
YD15 | ҮТ15 YG8 
>1200 | 一 YG6X|YC6X| Y52 | үзә 
YS2 
YGS 
YG6X YD15 
3 — |YG8C XDI YG6X| үѕ2 | 一 
YS2 
YD15 ҮСӨХ | YS2 
4 = YG8 — YG3X — YG8 | YG6X к YG6X| Ys2 | — 
ҮТ15 YS2 | YG8 
YCG8 ҮСӨХ | YS2 | ҮСӨХ 
5 на YG8 | YG6X ‚о Кз YG8 | ҮСӨХ | ҮЗ? к 10 
YS2 YS2 | YG8 | YS2 


YC8 ҮСӨХ | YS2 | ҮСӨХ ҮСӨХ 
6 Е YG3 | YG6X Y к YG8 | ҮСӨХ | ҮЗ? ү; YG8 x YG6X| YS2 |YG6X 
YS2 YS2 | YG8 | YS2 YS2 


<£ 
Q 
O — 
> сл 
< 
Q 
CN 
>. 
CA 
N 
| 


үс | үсзх | YC6X | XCX | YS2 | ҮСӨК | yeg | ҮСХ |YD15 YC8 

7 _ УСС GE BB о Ек RE 
YS2 | YG8 | YS2 YS2 

1400 YT15 | YD15 | YT15 x к о YG8 | YG6X |YD15|YT15| ү, 

| 1700 YG6X | YG3X | Үсөк | МУС | МӨ“, YS үбә | YG8 |YG6X YG6X с: 

1800- | 

s з у t SD j; OR ро C т RE 

YT30 | YW2 | ҮС8 | YS2 YS2 
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工件 材料 
GH135, GH136, GH33, GH33A, GH37, GH49, 


N901 
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表 2-34 切削 难 加 工 材 料 车 刀 用 硬 质 合金 


对 便 质 合金 的 要 求 


高 温 强度 


高 的 高 温 硬度 及 高 的 


便 质 合金 牌号 
HÆ :YS2,YG8W,YG8 
精 车 (低速 ) :YS2,YG8W 
精 车 (高 速 ) :;YG813,YG8N ,YG643 


12Cr13, Crl7Ni2, Сг23 №18, 4Crl4Ni14W2Mo, 


较 高 的 高 温 人 硬度 及 较 


HÆ :YS2,YG8W,YG8 


GH36,GH132 


K1, K3, K5, K14, K17, K18, GH30, GH39, 


GH140 


TA7,TC4,TC6,TC9 


30CrMnSiNi2A ,40CrNi2SiWA ,40CrMnSiMoWA , 


高 的 高 温 强度 


高 的 高 温 强 度 和 较 高 


YS2,YG8W 


精 车 (低速 ) .YS2,YG8W 
精 车 (高 速 ) :YT05,YG6A ,YG643,YG813,YG8N 


的 高 温 便 度 


民 好 的 导热 性 , 较 高 
的 硬度 和 一 定 的 强度 


高 的 高 温 硬 度 和 较 高 


HÆ :YS2,YG8W,YG8 


精 车 (低速 ) : ҮЅ2, YG8W 


精 车 (高 速 ) :YD15,YG6X,YG3X,YG8W 


AMN YT712,YW3,YT05,YW2A 
18Cr2M4WA ,30CrMnSiA ,40CrNiMoA ,12CrNi4A , Ba ҮА 
18CrMnTi 高 速 :YN10,YT05 
型 面 加 工 :YT712 
ZGMn13,40Mn18Cr3 YW2A,YG8,YG6X,YT712 
R 2-35 多 刃 复 杂 刀 具 用 硬 质 合金 牌号 的 选择 
刀具 类 型 工件 材料 推荐 牌号 
碳 钢 及 一 般 合 金 YT5,YT14 
难 加 工 钢材 YS30,YS25,YW3 
Е JJ ЖАКЕ .高 温 合金 YG8,YD15,YS2 
铸铁 \ 有 色 金 属 及 其 合金 YG6,YG8 
冷 便 铸铁 等 难 加 工 铸 铁 YG6X,YD15 ,YH3 
强力 切削 重型 铣 刀 碳 钢 及 一 般 合 金 YS30,YS25,YW3 
碳 钢 及 一 般 合 金 YT5,YT14,YT15 
ЕЗ. 耐 热 高 强度 合金 钢 YW3 
铸铁 .有色 金 属 材 料及 其 合金 YG6,YG8 
高 温 合金 . 钛 合金 .高 硬度 铸铁 YG6,YG8,YD15,YD6X 
各 种 钢 料 YT15,YT30,YG6X 
£ JJ 高 温 合金 . 钛 合金 YG8,YD15 
铸铁 \ 有 色 金 属 材 料及 其 合金 YG3,YG6X,YD15 
齿轮 深思 Е) YS30,YS25 ,YS2 ,YT05 , YT35 
钟表 行业 用 齿轮 滚 刀 一 YD10,YG6X 
锯 片 思 合金 钢 YS2 


各 国 硬 质 合 金牌 号 使 用 分 类 


Ж 


分 组 对 照 见 表 2-36, 


2-36 各国 硬 质 合 金牌 号 使 用 分 类 分 组 对 照 


ISO 分 类 分 组 代号 


制造 厂家 和 商标 
РО1 
中 国 株 洲 硬 质 合 金 厂 YN05 
(HA ) YT30 
TC10 


中 国 目 贡 硬 质 合金 三 YN501 
(长 城 ) YNSOIN 


POS | P10 


TN315| YC10 
YN10 | CN15 


P20 


YC20.1 ҮСЗО | YC40 
CN25 | YS25 
YB01 | YS30 
ҮВО2 | CN35 
YB03 | SC30 
ҮВ435| ҮВО1 
ҮВ425| YB02 


ҮВ120| ҮВОЗ 


P30 | P40 | M10 | M20 | M30 


YW3 | YW3 


YW4 | YM20 | YD20 


40 
YS25 | ҮМ40 |YD10. 
YB03 | YB03 


M 


KOI 


K10 


K15 


K20 


D10.2 YM051 YDS15| YD20 


TN315| YD15 


CA15 | CN26 
CN16 | YB03 


YB4351YB3015 


YB3015 YC25 | YC25 


YN501| YT715 YT715| ҮТ535 | YTS35 ҮТ712 | YT758 | ҮТ767 | YG640 YNSIIN YT726 YG8S13 YG813 
ҮТ712 YT712| ZC03 | YT540 YT707 | YT726 | YG813 YG600| YG813| ҮС532| YG532 


K30 
YS2 


SD15 | CA25 ( YG10HT) 


Ү110.2 


YG640 
YG546 
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Iso 分 类 分 组 代号 


K30 
YT707|YT798| ZC04 ZC08 
YT758|YT758| ZC07 ZK30 


ZC01 | ZC08 
ZC02 | ZP30 


制造 三 家 和 商标 
P01 | P05 
中 国 自 贡 硬 质 合 金 广 
(长 城 ) 
ZP01 |YN520 


中 国 黑 龙 江北 方 
YD10|YD15 = 
工具 有 限 公 司 
Fr aE TTM THR 
具 厂 (引进 维 迪 阿 ) 
美国 亚当 斯 碳化 物 495 | 499 | 434 548 | 5 
WS | 一 | 一 | | “| “| 一 
美国 通用 电气 公司 350 | 370 | 370 320 | 370 
卡 波 洛 依 系统 部 一 860 | 一 | 一 
( Carboloy) -- | 1- 


美国 肯 纳 金属 K165 IKT125IKC740KC710KC850 KM KC910 K313 | К21 | K420 K68 | K68 IKC250 K1 
( Kennametal) K165 K420 


美国 万 耐 特 VC2 VC1 
(Valenite ) VC27 | ҮС27 VC28| VC101 
VN5 | VC55 
V91 
瑞典 山特 维 克 公 司 | SIP | S10T |СС415|СС415|СС415 HIOF 
可 乐 满 F02 |CT515|GC425|GC425|GC425 GC3015GC3015GC3015 
( Sandvik , Coromant) GC435IGC435 H10F 
SIP |GC015|GC015 GC415|GC315|GC415 
S10T |GC225|GC225 GC315|GC435|GC315 
GC015|GC1025GC1025 GC435 
H13A 
瑞典 山高 工具 HX HX 
(Seco) и и 
日 本 住友 电气 工业 STI0OEIST20EIST30EWHN54 U10E| U2 C2 G3 
( Igetalloy ) — — 
Н Ж == @& JR NX22 | STi10 | STi20 | STi30 |STi40T| UTi10 | UTi20 UTi20T UTi40T|HTi03A| HTi10 |HTi10T| HTi20| HT;30 
asa | 一 | Бш юшщ | | иш | МЛ 
日 本 东芝 铝 业 №302 | TX10 | TX20 | TX30 | TX40 | TU10 | TU20 | UX30 | TU40 | THO3 | TH10 | T811 | G2 G3 
(Tungaloy ) TX10S| UX25 | UX30 T822 | UX25 | UX25 |NS540 GIF | T802 | G2F | T813 
TX10D| N308 | N350 T802 | T823 | TX40 T821 | T823 | T802 
N302 | X407 | T813 T823 | T803 T801 | T803 | T823 
X407 | T822 | T553 T803 | T813 T811 | T813 | T803 
T822 | T802 | T370 T260 | T260 T802 | T530 | T813 
E T802 | T823 T823 | T221 | T530 
T823 | T803 T803 | T370 | T221 
T803 | T813 T813 T370 
T813 | T553 T530 
T370 T221 


T370 
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(Ж) 
Щщ _ ISO 分 类 分 组 代号 
制造 厂家 和 商标 
P01 | Р05 | P10 | P20 ЕЕ Р40 | M10 | M20 M30 | M40 | око | K10 | K15 | K20 K30 

德国 维 迪 阿 ТТЕ |ТТЇ-05| TTX AT15 | AT15 ШЕ ТТЕ ЕШ НК15 ТНВ 

( Widia) AT10 | TK15 НК15 
德国 瓦尔 特 СК23 | WP1 WK1 | WKI 

( Walter) — 

德国 赫 尔 特 

( Hertel) 

ЕЕ Йй I 


2.5 陶瓷 及 超 硬 刀 具 材料 


2.5.1 陶瓷 刀具 材料 

1. 陶瓷 刀具 材料 的 种 类 

(1) 氧化 铝 系 陶瓷 刀具 材料 

1) 氧化 馈 陶 次 刀具 。 采 用 纯 ALO, 陶瓷 或 以 
ALO, HE [一 般 w (Al,03)= 99.9% 以 上 ] АЛ 
少量 其 他 元 素 的 陶 次 材料， 如 MgO, NiO, SiO,, 
TiO, 和 Cr,O, 等 ， 这 些 添 加 物 有 利于 加 强 ALO, Tu 
弯 强 度 , 但 高 温 性 能 有 了 所 降低 。 其 密度 在 3.9 ~ 
4. 0g/cm? ZE, 俗称 白 陶 次 ,国产 此 类 陶瓷 代号 为 
РІ, ALO, 陶 次 的 室温 便 度 与 高 温 人 硬度 都 高 于 便 质 
合金 材料 。Al,0; 陶瓷 在 室温 与 高 温 时 ， 抗 压强 度 都 
很 好 ， 尤 其 可 以 欧 服 一 般 高 速 工具 钢 刀 有 具 及 便 质 合 
金 切 前 刀刃 易 形成 的 变形 及 塌陷 缺点 。 此 外 ，Al,0， 
陶瓷 的 抗 氧化 、 对 黑色 金属 的 抗 粘 接 性 及 化 学 惰性 
都 很 好 。 氧 化 铝 陶 瓷 刀具 最 适 于 高 速 切削 便 而 脆 的 
黑色 金属 材料 ， 如 冷 硬 短 铁 或 泽 硬 钢 ; 用 于 大 件 机 
械 零 部 件 切 削 及 用 于 高 精度 零件 的 切削 加 工 。 氧 化 
铝 陶瓷 刀具 在 短 、 小 零件 ， 钢 件 的 断 续 切 削 及 Ме, 

Al, 、Ti 及 了 Be 等 单质 材料 及 其 合金 材料 切削 加 工时 ， 
效果 较 差 ， 容 易 使 刀具 出 现 扩 散 磨 损 或 发 和 后 剥落 与 
骨 刃 等 缺陷 。 

2) 氧化 铝 - 金 属 系 复 合 陶 资 刀具 。 为 提高 Al;0: 
陶瓷 刀具 韧性 ， 材 料 中 引入 10% (质量 分 数 ) 以 下 
的 Cr. Со, Мо, W. Ті, Fe 等 金属 元 素 ， 由 此 形成 
ALO, EERE, KERRE, DS ЛЕН РЈ 


有 提高 ， 其 密度 在 4. 19g/cm’” 以 上 ， 但 由 于 氧化 铝 - 
金属 陶 奖 刀具 抗 蠕 变 强 度 低 、 抗 氧化 性 差 ， 到 目前 
为 止 ， 其 推广 使 用 情况 不 佳 。 

3) 氧化 铝 -碳化 物 系 复合 陶 次 刀具 。 此 类 陶瓷 
是 将 一 定 比 例 的 碳化 物 ， 如 Mo,C. WC. TiC, Тас, 
NbC 和 Cr,C, 等 加 入 ALO, 陶瓷 中 ， 采 用 Мо, Ni 
(或 Со, W) 等 金属 作为 粘 结 相 热 压 而 成 的 陶瓷 刀 
具 材 料 。 最 和 常用 的 添加 剂 是 TiC， 当 (ТС) = 30% 
时 ， 陶 次 刀具 的 寿命 获得 显著 提高 ， 而 热 和 裂纹 深度 
也 较 小 ，Al,0;-TiC 陶瓷 (俗称 黑 陶 次) 的 抗 要强 
Е. МЕЗ ОИ ГЕ АО, 陶 次 刀具 。 在 
Al 03-TiC 陶瓷 材料 中 ， 由 于 金属 粘 绪 Al O, пи ЖЖП 
碳化 物 唱 粒 二 者 是 由 相互 穿 搬 的 骨架 组 成 ， 具 有 较 
高 的 连接 强度 ， 因 此 形成 较 好 的 切削 性 能 。 这 类 陶 
次 刀具 最 适 于 加 工 滩 硬 钢 、 合 金 钢 、 鳃 钢 、 冷 便 和 铸 
ФК, AN ТЕЛНЕ ИТЕ Б, ИЕ ЛШ ЖТ ООР, 
为 外 还 可 用 于 非 金 属 材 料 ， 如 玻璃 纤维 、 塑 料 夹层 
及 陶瓷 材料 的 切 前 加 工 。 由 于 氧化 铝 - 砚 化 物 金 属 陶 
epub ЖЕ ТЕНЕ B Hf. ики Н pe H. ШОН], 72 
切削 等 ， 也 可 采用 切削 液 进行 湿式 切削 等 。 

4) 氧化 铝 - 拓 化 物 、 硼 化 物 金属 复合 陶 资 刀具 。 
此 种 陶瓷 刀具 材料 基本 性 能 和 加 工 范围 与 Al0;- 碳 
化 物 金属 陶 次 材料 相当 ， 不 过 由 于 以 须 化 物 、 硼 化 
物 取 代 TiC, ЖП Al,03-TiN、Al,03-Ti (C, N). 
Al,0;-TiB;， 因 此 它 具 有 更 好 的 抗 热 震 性 能 ， 更 适用 


于 间断 切削 ， 但 是 其 抗 要 强度 与 便 度 都 比 添 加 TiC 
的 金属 陶 次 低 一 些 ， 对 它 的 研究 与 开发 仍 在 继续 中 。 


5) SiC nn 2 J BJ AAE e BJ Л.А. SiC 品 须 的 
加 入 使 ALO, 3 0) 0 BJ Br 2 J фета 2 倍 多 ， 同 时 
保留 了 很 高 的 人 硬度， 目前 这 种 陶瓷 刀具 可 用 于 滩 便 
їй, ТАЯ, СЛЕР ЕЛШЕ АЕТ ШУЛ Т. 

6) 氧化 铝 -(W，Ti) C 梯度 功能 陶瓷 。 它 是 通 
过 控制 陶 次 材料 的 组 成 分 布 以 形成 合理 的 梯度 ， 从 
而 使 刀具 内 部 产生 有 利 的 残余 应 力 分 布 来 抵消 切削 
中 的 外 载 应 力 。 具 有 表层 热 导 率 高 ， 有 利于 切削 热 
的 传 出 ， 线 膨胀 系数 小 ， 结 构 完 整 性 好 ， 不 易 破 损 
等 特点 。 如 我 国 开 发 的 ЕС2 刀片 属 这 一 类 。 用 于 加 
工 钢铁 材料 时 ， 刀具 寿 命 可 比 SG4 (А1,0,-ТС 复合 
陶瓷 ) 高 1~1.5 倍 ， ЖАЛАА НЕ, АЯ 
丸 后 仍 能 进行 正常 切削 。 

7) 新 型 氧化 铝 复 合 隐 次。Al03-Zr0，(ZTA K 
É) 和 Al,0;-TiCN 复合 陶瓷 是 目前 较为 重要 的 两 种 
新 型 材料 。Zr0, AREE, Æ Zro, 中 加 入 一 定 
量 的 稳定 剂 控制 四 方 晶 相 Zr0,'? #J ë L ña ЖН 
ZrO, 的 相 变 ,可 提高 ALO, 陶瓷 的 断裂 官 度 。 
TiC, TIN 颗粒 可 以 钉 扎 基体 中 的 裂纹 ， 阻 止 源 裂纹 
WEK, EA ALO, 陶瓷 的 硬度 、 热 冲击 性 能 和 导 
热 性 。 这 两 种 刀具 材料 因 优 异 的 耐 磨损 能 力 ， 特 别 
їй ТЪЛ ШЕШЕН], H AL0;-TiCN 复合 陶瓷 材料 有 着 
更 高 的 耐 磨损 能 

8) FeAl (FeAl)- 氧 化 铝 陶 瓷 基 复合 刀具 。 
FesAl 金 属 间 化 合 物 具有 特殊 的 物理 、 化 学 和 力学 性 
能 ， 独 特 的 形变 特征 和 室温 脆性 ， 被 称 为 半 陶 盗 材 
料 ， 是 介 于 高 温 合 金 与 陶瓷 之 间 的 一 种 新 型 高 温 材 
№. Ее,АІ 5 А1,0, 具有 较 好 的 适 配 性 能 ， 其 复合 材 
料 界面 不 产生 化 学 反应 ,没有 界面 相生 成 ， 具 有 和 较 
好 的 界面 结合 力 。 此 刀具 材料 在 切削 铸铁 和 中 碳 钢 
时 显示 出 优良 的 特性 ， 且 成 本 低 、 功 效 高 ， 具 有 广 
阔 的 应 用 前 景 。 

以 上 几 种 陶 次 的 基本 成 分 都 是 Al,0;3， 故 通称 为 
Al,0; Ж, ALO, 基 陶 瓷 与 便 质 合金 刀具 相 比 ， 
具有 以 下 特点 : 

Q) 有 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 陶 次 刀具 的 人 硬度 达 
到 91~ 9SHRA,， 超 过 便 质 合金 。Al,0; 的 熔点 为 
2050C ， 比 WC 和 TiC 的 燃点 低 ， 人 烧结 时 不 需要 粘 结 
剂 ， 因 此 不 存在 硬 质 合金 中 粘 结 剂 越 多 ， 和 硬度 越 低 
的 情况 ， 虽 然 ALO, 的 硬度 低 于 ТС, 但 陶瓷 刀具 的 
硬度 比 TiC 基 硬 质 合金 还 高 。 

陶瓷 刀具 和 一 般 硬 质 合金 刀具 相 比 ， 有 很 高 的 硅 


磨 性 


© 有 很 高 的 高 温 性 能 。 陶 瓷 刀具 在 1200 以 上 
的 高 温 下 仍 能 进行 切 前 ， 这 时 陶瓷 的 人 硬度 与 200 ~ 
600°С 时 人 硬 质 合金 的 硬度 相当 。 如 果 加 入 一 定 的 稳定 
剂 和 采用 热 压 技 术 ， 可 使 陶瓷 在 高 达 1800°С 的 高 温 


入 
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下 仍 能 保持 一 定 的 强度 和 耐 磨 性 。 

陶瓷 在 高 温 下 的 抗 压强 度 也 高 ， 在 1100% 的 抗 
压强 度 相当 于 钢 在 室温 下 的 抗 压强 度 。 

© 有 良好 的 抗 粘 接 性 能 。Al,0;, 与 金属 的 亲 和 
力 很 小 ， 它 与 多 种 金属 的 相互 反应 能 力 ， 比 很 多 碳 
化 物 、 损 化 物 、 硼 化 物 都 低 ， 不 容易 与 金属 产生 
H B 

А1,0, 与 钢 产 生 粘 接 的 温度 在 1538°С AE, E 
制造 硬 质 合 金 的 各 种 碳化 物 的 粘 接 温 度 都 高 ， 因 此 
陶瓷 刀具 与 钢 的 粘 接 温度 高 于 多 种 牌号 的 便 质 合金 ， 
这 表明 陶瓷 刀具 具有 良好 的 抗 粘 接 能 

D 化 学 稳定 性 好 。 一 般 地 说 ，Al,0; 陶瓷 的 化 
学 稳定 性 优 于 TiC, WC 和 SisN4,。 即 使 在 熔化 温度 
EF, ALO, 与 钢 也 不 相互 起 作用 ， 在 铁 中 的 溶解 率 比 
WC 要 低 4~5 倍 ， 切 前 钢铁 材料 时 ，Al,0; 陶瓷 刀具 
的 扩散 磨损 小 。 

ALO, 陶瓷 的 抗 氧化 性 能 特别 好 ， 切 前 为 即 使 处 
于 赤 热 状态 ， 也 能 长 时 间 连 续 使 用 。 

(2) 氮 化 硅 系 陶瓷 刀具 材料 

1) 单一 SiN, 陶 次 刀具 。 此 类 陶 次 刀具 主要 是 
以 Mg0 为 添加 剂 的 热 压 陶瓷 。 由 于 SiN, 陶瓷 以 共 
价 键 结合 ， 唱 粒 是 长 柱状 的 ， 因 此 有 较 高 的 硬度 、 
强度 和 断裂 韧 度 ， 其 硬度 为 91~93HRA， 抗 膏 强度 
为 0.7~ 0.8$GPa， 耐 热 性 可 达 1300 ~ 1400% ， 具 有 
良好 的 抗 氧化 性 。 同 时 它 有 较 小 的 线 膨胀 系数 (3x 
10““/%C)， 所 以 有 和 较 好 的 抗 机 械 冲 击 性 和 抗 热 冲击 
№. 51.№, 刀具 适合 于 铸铁 、 高 温 合 金 的 粗 精 加 工 、 
高 速 切削 和 重 切削 ， 其 切削 寿命 比 硬 质 合金 刀具 高 。 
ESR, SiN, 陶瓷 有 自 润滑 性 能 ， 摩 擦 因数 较 小 ， 抗 
粘 接 能 力 强 ， 不 易 产 生 积 导 瘤 ， 且 切削 刃 可 磨 得 锋 
利 ， 能 加 工 出 良好 的 表面 质量 ， 特 别 适 合 于 车 削 易 
形成 积 恨 瘤 的 工件 材料 ， 如 铸造 硅 铝 合金 等 ， 在 汽 
车 发 动机 铸铁 饶 体 等 加 工 中 应 用 越 来 越 普遍 。 

2) 复合 ShN, 陶 次 刀具 。 单 一 51, №, 陶 次 的 便 
度 并 不 是 特别 高 ， 在 加 工人 硬度 较 高 的 工件 时 ， 如 冷 
人 硬 铸 铁 (65~80HS) 、 高 铬 铸铁 (80~90HS) 等 ， 单 
一 Si N, 陶 次 刀具 的 寿命 是 较 低 的 ,为 改善 其 耐 磨 
性 ,加 入 TiCN、TiCN-TiIN、TiC 作为 硬 质 弥散 相 ， 
以 提高 刀具 材料 的 硬度， 同时 保留 较 高 的 强度 和 断 
AWE, ЖАЯ SN, 陶瓷 刀具 。 与 单一 Si N, K 
次 刀具 相 比 ,复合 SLN, 陶瓷 刀具 的 抗 氧化 能 
化 学 稳定 性 、 抗 蠕 变 能 力 和 耐 磨 性 都 有 了 很 大 提高 ， 
热 导 率 也 高 于 ALO, Ж ©, 且 易 于 制造 和 烧结 。 
我 国生 产 的 牌号 有 FD02、SM、HDM1、N5 等 。 

3) 赛 隆 (Sialon) 陶瓷 刀具 。 赛 隆 陶 次 以 Si,N. 
为 便 质 相 、Al,0; 为 耐 磨 相 ,并 添加 少量 助 烧 剂 
Y,03， 经 热 压 烧结 而 成 的 一 种 单 相 陶 瓷 材料 ， 是 毛 


化 铝 、 氧 化 馈 和 和气 化 硅 的 混合 物 ， 有 很 高 的 强度 和 
WE, Са ВЕЗА 20 1050 ~ 1450MPa，Sialon K% JJ 
具 具 有 良好 的 抗 热 冲击 性 能 。 与 SiN, 相 比 ，Sialon 
陶 稀 刀具 的 抗 氧化 能 力 、 化 学 稳定 性 、 抗 蠕 变 能 力 
与 耐 磨 性 能 更 高 ， 耐 热 温 度 较 高 ， 达 1300% 以 上 ， 
具有 较 好 的 抗 塑性 变形 能 力 ， 其 冲击 强度 接近 于 涂 
层 硬 质 合 金 刀具 ， 并 易于 制造 和 烧结 。Sialon F Z 
料 有 两 种 晶体 结构 ，a-Sialon 为 等 轴 品 ， 具 有 较 高 的 
人 硬度 和 耐 麻 性 能 ， B-Sialon 为 柱状 品 ， Br 222 J ДЕ ЖП A 
传导 能 力 相 对 较 好 。aw+B-Sialon 复 相 陶瓷 刀具 综合 
了 两 相 优点 ， 切 削 性 能 更 优异 ， 重 载 条 件 下 其 耐 磨 
性 能 优 于 单 相 陶瓷 刀具 。Sialon 陶瓷 刀 具有 适用 于 高 速 
WK SJK, MEK, PAES FERH KI, 
也 适合 于 湿式 切削 。 可 用 于 铸铁 、 旬 基 人 合金 、 钛 基 
合金 和 硅 铝 合金 的 高 速 切削 加 工 。 巾 于 它 和 钢 的 化 
学 亲 和 性 大 ，Sialon 陶瓷 刀具 不 适合 加 工 钢 。 美 国生 
产 的 Sialon 牌号 KY3000、Grem4B 和 瑞明 Sandvik 公 
п] CC680 刀片 ， 以 及 我 国生 产 的 TP4、SC3 等 均 是 
Sialon 陶瓷。 

4) Si, Ns 品 须 增 蔬 陶瓷 刀具 。 唱 须 增 蔬 陶瓷 是 
在 Si N, 基体 中 加 入 一 定量 的 碳化 物品 须 而 成 ， 从 
而 可 提高 陶 次 刀具 的 断裂 蔬 度 。 如 我 国生 产 的 
FD03、SW21 均 属 这 一 类 。 

气 化 硅 陶 瓷 与 硬 质 合金 和 氧化 铝 陶 瓷 相 比 ， 具 
有 以 下 特点 : 

中 氨 化 人 硅 陶 次 的 抗 弯 强度 一 般 达 900 ~ 
1000MPa， 总 的 来 讲 ,， 氮 化 硅 陶 次 的 强度 要 高 于 
ALO, 陶瓷 。 拓 化 硅 陶 次 不仅 抗 弯 强 度 高 ， 而 且 具 有 
良好 的 强度 可 靠 性 。 男 外 ， 毛 化 硅 陶 次 刀具 的 疲劳 
强度 高 于 以 往 的 陶瓷 刀具 ， 可 以 获得 相当 稳定 的 使 
用 寿命 。 

D 氮 化 硅 陶 次 刀具 的 室温 硬度 值 已 超过 了 最 好 
的 便 质 合金 刀具 的 人 硬度 ， 达 到 91~94HRA， 这 就 大 大 
提高 了 它 的 切削 能 力 和 耐 磨 性 ， 因 此 可 用 于 加 工 便 度 
高 达 65HRC у ЖЕТЕЛЕ Н] ЖП ШЙ [К Рр К HÈ R AS 
E, ЛУК Т ЛАШ ИНЖЕ, ШОНУ УЛП 
工 中 的 换 刀 次 数 ， 从 而 保证 切削 工件 时 的 高 精度 ， 尤 
其 在 用 数控 机 床 进 行 高 精密 连续 加 工时 ， 可 减少 对 妇 
误差 和 因 磨 损 引 起 的 误差 。 

З 氮 化 硅 陶 次 有 良好 的 断裂 万 度 ， 切 削 时 不 易 
产生 裂纹 ， 故 在 一 般 陶 次 不 能 胜任 的 氧化 皮 切 削 、 
呆 续 切削 、 湿 式 切削 和 端 铣 等 场合 ， 损 化 硅 陶 次 刀 
具有 稳定 的 切削 性 能 。 在 对 一 般 氧 化 铝 陶瓷 刀具 不 
适合 的 可 锋 铸 铁 、 耐 热合 金 等 材料 的 氧化 皮 断 续 切 
削 加 工时 ， 拓 化 硅 陶 次 刀具 可 发 挥 巨大 的 威力 ， 且 
Уллу АЕ АУ KS DE НЯ ZI PE ВЕ ЯАР 1] 39. 

@ 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 的 耐 热 性 可 达 1300 ~ 1400% 


(高 于 硬 质 合 金 刀 具 及 ALO 陶瓷 刀具 )， 其 切削 速 
度 在 某 些 情 况 下 比 便 质 合金 刀具 提高 数 倍 ， 毛 化 硅 
陶 次 刀具 具有 高 的 热 导 率 ， 约 为 ALO, 陶瓷 刀具 的 
2.5-3 信 ， 而 其 线 膨胀 系数 还 不 到 Al,0; B Z JJ F. 
的 一 半 ， 因 此 具有 很 好 的 耐 热 冲 击 性 能 。 

© 氨 化 硅 陶 瓷 刀 具 切 前 时 与 金属 摩擦 力 小 ， 不 
多 产生 积 居 瘤 ， 可 以 进行 高 速 切削 ; 在 相同 条 件 下 ， 
加 工 工 件 的 表面 粗糙 度 值 比较 低 。 所 化 硅 陶 瓷 刀具 
主要 原料 是 自然 界 很 丰富 的 所 和 硅 ， 用 它 代 替 硬 质 
合金 ， 可 节约 大 量 W、Co、Ta 和 Nb 等 重要 金属 。 

(3) 金属 陶 次 ”金属 陶瓷 是 一 种 由 金属 或 合金 
同一 种 或 几 种 陶瓷 相 所 组 成 的 非 均 质 复 合 材 料 ， 其 
中 后 者 约 占 15%~85% (体积 分 数 )， 同时 在 制备 温 
度 下 ,金属 和 陶瓷 相 之 间 的 溶解 度 相 当 小 。 它 既 保 
持 了 陶瓷 的 高 强度 、 高 硬度 、 耐 磨损 、 耐 高 温 、 抗 
氧化 和 化 学 稳定 性 等 特性 ， 又 具有 和 较 好 的 金属 韧性 
和 可 塑性 ， 是 一 类 非常 重要 的 工具 材料 和 结构 材料 。 

1) 氧化 物 基 金属 陶瓷。Al,0; 基金 属 陶 瓷 材料 
可 用 作 高 速 切削 刀具 。 用 Cr 作 金 属 组 合 的 ALO, Ж 
金属 陶瓷 的 抗 弯 强度 比 ALO 陶瓷 高 ， 并 随 组 成 中 
Cr 含量 的 增加 ， 其 抗 弯 强度 有 所 增加 。 采 用 Cr-Mo 
合金 效果 更 好 ， 可 在 高 温 条 件 下 应 用 。Al 0; 基金 属 
陶瓷 刀具 ， 在 基体 中 加 入 少量 (质量 分 数 为 10% 以 
F) 的 金属 (如 Сг, Со, Мо, W. Ti £) 可 以 提高 
З АУ ЮГ PJ ВЕ, 这 类 陶瓷 的 密度 都 在 4. 1о/ста? 以 
上 。 但 由 于 其 里 变 强 度 低 ， 抗 氧化 性 能 差 ， 耐 磨 性 
不 足 ， 因 而 限制 了 其 进一步 应 用 。Al0;- 金 属 -碳化 
物 (AY) 陶 盗 刀具 以 微细 a-Al,0; (<0.5pm) 
№5 TiC 或 ZrC、 粘 结 金属 Ni、Co 等 热 压 烧结 ， 其 
结构 是 由 两 个 相互 穿插 的 骨架 组 成 ,一 个 骨架 是 
А1,0, 相 ， 男 一 个 骨架 是 由 碳化 物 与 粘 结 金属 构成 ， 
这 种 陶 奖 刀具 有 很 高 的 抗 要 强度 和 上 断裂 首 度 ， 其 抗 
弯 强 度 达 800MPa， 硬 度 为 1800HV, Жт 54 EJE ЈА 
5.2MPa : m 一 ， 有 较 好 的 切削 性 能 ， 适 于 加 工 合金 
钢 、 铺 钢 、 和 铸 钢 、 滩 火 钢 或 镍 及 陶瓷 等 非 金属 材料 。 
与 此 用 途 差不多 的 Al,0;- 金 属 - 氮 化 物 陶 盗 刀具 ， 其 
中 的 氮 化 物 包 括 Ti. Z, Hf. Та, Nb 的 氮 化 物 或 其 
混合 氮 化 物 ， 主 要 是 TiN， 所 化物 的 作用 是 作为 金属 
组 元 的 润滑 剂 。 金 属 组 元 可 以 是 Ni、Mo、W 等 。 还 
有 一 种 是 Al,0;- 金 属 - 克 氨 化 物 陶 疙 刀具， 这 种 刀具 
具有 优良 的 耐 磨 性 、 导 热 性 ， 高 的 强度 、 蔬 性 与 热 
人 硬性， 切削 性 能 优良 ， 最 适合 切 前 加 工 高 硬度 滩 火 
钢 、 高 强度 优质 钢 、 不 锈 钢 以 及 各 种 合金 钢 和 碳 钢 ， 
还 适合 加 工 高 硬度 的 各 种 合金 铸铁 ， 其 抗 要 强度 为 
1200~ 1300MPa， 硬 度 为 1800~ 1900НУ, №29 735 
5~6MPa . m!⁄2_ 

2) 碳化 物 基 金属 陶瓷 。WC 基金 属 陶 次 是 迄今 


能 保证 材料 高 力学 性 能 的 最 好 的 结构 组 合 和 原子 间 
相互 作用 的 经 典 示 例 。 因 为 它们 在 20% 时 相 组 元 的 
结构 参数 很 接近 ， 并 且 Co 的 高 温 变态 是 通过 挛 生 法 
从 面 心 立 方 晶 格 转变 到 六 方 晶 格 。 这 种 转变 是 由 Co 
排列 缺陷 的 低能 量 引发 的 ,在 Co 内 产生 强烈 的 位 鲁 
分 裂 ， 从 而 保证 高 的 屈服 强度 。 在 碳化 物 基 金属 陶 
次 中 ， 除 WC 外 ，TiC 基金 属 陶瓷 的 研究 相当 成 熟 ， 
其 应 用 也 很 广 ， 其 金属 相 有 Ni, Ni-Mo, Ni-Mo-Al, 
Ni-Cr、Ni-Co-Cr 等 。TiC-Co、TiC-Ni、TiC-Cr 等 金属 
陶瓷 可 做 成 切削 刀具 、 高 温 轴 承 、 量 具 、 块 规 等 。 
由 于 TiC BJ É BJ д (3250C) m T WC 
(2630% ) 、 耐 磨 性 好 、 密 度 只 有 WC 的 1/3， 抗 氧化 
性 远 优 于 WC， 而 且 都 能 被 Co 润 湿 ， 可 用 来 替代 目 
前 广泛 使 用 的 WC-Co 基金 属 陶瓷 ， 从 而 大 大 降低 成 
本 ,， 故 引起 了 人 们 的 极 大 兴趣 。 以 Cr,C, 为 主要 组 
分 , 用 Ni、Ni-Cr 或 Ni-W 做 粘 结 金属 的 金属 陶瓷 具 
有 密度 低 、 耐 蚀 性 好 、 线 膨胀 系数 低 、 高 温 抗 氧化 
性 好 等 一 系列 优良 的 性 能 ， 从 而 在 工具 方面 和 化 学 
工业 中 得 到 了 应 用 。 

3) АЛИИ а Е, Т (C.N) 基金 属 陶 
次 是 近年 来 发 展 较 快 的 一 种 刀具 材料 ， 它 是 在 TiC 
基金 属 陶瓷 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 具有 高 人 硬度、 高 
IRE, È R KY a a A Е БАЈЕ Д Ле 8 E 
小 、 热 导 率 高 的 新 型 金属 陶瓷 刀具 材料 。 这 类 刀具 
材料 的 力学 性 能 介 于 WC 基 硬 质 合 金 刀 具 与 陶瓷 刀 
具 之 间 。 在 加 工 范围 上 也 刚好 填补 了 两 者 之 间 的 空 
白 。 它 的 主要 成 分 是 TiC-TiN， 以 Co-Ni 为 粘 结 剂 ， 
以 其 他 碳化 物 为 添加 剂 ， 如 WC、Mo,C、(Ta,，Nb) 
C. CnC, УС 2, Ti (C,N) 基金 属 陶瓷 的 力学 性 
能 可 以 在 一 定 的 范围 内 调整 ， 由 于 加 入 了 各 种 碳化 
物 添加 剂 ， 并 以 Co-Ni 为 粘 绪 剂 ， 大 大 改善 了 金属 
陶瓷 的 综合 力学 性 能 。 加 入 一 定量 的 高 熔点 Тас, 
NbC， 可 改善 合金 的 抗 塑 性 变形 能 力 ，VC 可 提高 合 
金 的 抗 剪 强 度 ， 改 善 合 金 的 力学 性 能 。Mo;C 可 提高 
Co-Ni 粘 结 剂 的 强度 ， 并 在 碳化 物 、 拓 化 物 和 粘 结 剂 
间 起 连接 作用 。 在 相同 的 切削 条 件 下 ，Ti (C.N) 
基金 属 陶瓷 刀具 的 耐 磨 性 远 远 高 于 WC 及 其 涂 层 金 
BKZ, EBET, Ti (C,N) 基金 属 陶 资 比 YT14、 
YT15 合金 的 耐 磨 性 高 S~8 倍 ， 比 YC10 合金 高 0.3~ 
1.3 倍 ， 比 涂 层 金属 陶瓷 高 0.5-3 倍 。 

4) 硼 化 物 基 金属 陶瓷 。 硼 化 物 基金 属 陶瓷 是 在 
20 世纪 80 年 代 后 期 开始 研究 的 。 金 属 硼 化 物 具 有 高 
的 热 导 率 和 高 温 稳 定性 。TiB, 在 温度 超过 1100% 
时 ， 强 度 超过 其 他 所 有 陶瓷 材料 (金刚石 、 立 方 氮 
EW, ИИ. КАЛЕ) 。 硼 化 物 基金 属 陶瓷 用 于 
非常 耐 热 和 耐 蚀 的 条 件 下 ， 如 在 与 活性 热气 体 和 熔 
融 金 属 接触 的 领域 。 可 用 来 精 结 硼 化 物 的 主要 金属 
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有 Fe、Ni、Co、Cr、Mo、B 或 者 它们 的 合金 。 目 前 
在 ТІВ, 基金 属 陶 次 中 ,人 研究 较 多 的 是 TiB,-Fe、 
TiB,-FeMo、TiB,-Fe-Cr-Ni 等 金属 陶 次 。 因 而 TiB, Ж 
金属 陶瓷 被 认为 是 制造 新 一 代金 属 陶瓷 很 有 发 展 前 
途 的 便 质 相 。 其 切削 性 能 介 于 便 质 合金 和 超 硬 材 料 
CBN 之 间 ， 用 其 铣削 和 车 削 钢 铁 材 料 和 有 色 金 属 材 
料 、 硬 度 大 于 52HRC 的 湾 硬 钢 和 高 温 合金 等 材料 时 
的 刀具 寿命 可 比 现 有 的 便 质 合金 刀具 长 约 5~6 倍 。 
日 本 最 新 研制 的 TiB,+Ti (C ,N)+Mo,SiB, 金属 陶瓷 ， 
其 抗 弯 强 度 高 达 1300MPa， 硬 度 高 达 2300HV， 比 超 
细 硬 质 合金 的 便 度 还 高 ， 是 新 一 代金 属 陶 次 的 代表 。 

5) 新 型 超 微 粒 金属 陶瓷 刀具 。 微 粒 强化 技术 使 
粒度 0. 16pm 的 微粒 耐 热 钛 化合物 均匀 分 散 的 同时 ， 
强化 耐 热 馈 化 合 物 的 紧密 结合 ， 使 加 工时 产生 的 裂 
纹 的 扩展 得 到 抑制 ， 从 而 使 抗 豚 刃 (зй) 的 可 靠 性 
得 到 提高 。 此 外 ， 由 于 采用 了 使 金属 陶 次 表面 平滑 
的 新 开发 的 烧结 方法 (表面 平滑 技术 ) 及 微粒 钰 化 
合 物 ， 能 使 金属 陶瓷 刀 尖 长 时 间 保 持平 滑 ， 从 而 能 
获得 光亮 度 优 良 的 加 工 表 面 ; 显示 出 优异 的 切削 性 
能 和 刀具 长 寿命 的 特性 。 超 细 品 粒 金 属 陶瓷 可 以 提 
高 切削 速度 ， 也 可 用 来 制造 小 尺 才 刀 具 。 以 纳米 w 
(TIN) X 2% ~15% PEH TiC 或 Ti (CN) 基金 属 陶 
次 刀具 与 硬 质 合金 刀具 相 比 ， 该 刀具 的 总 寿命 提高 
多 倍 ， 切 削 速 度 提 高 1.5~3 倍 ， 成 本 与 其 相当 或 略 
高 ， 而 金属 切削 加 工 费 用 下 降 20% Е. 

金属 陶 次 刀具 硬度 高 ， 有 很 高 的 耐 麻 性 和 理想 
的 抗 月 牙 注 磨损 能 力 ， 其 热 稳 定性 、 导 热 性 、 耐 刨 
性 、 抗 氧化 性 及 高 温 人 硬度、 高 温 强 度 等 都 有 明显 优 
势 ， 适 合 于 干 式 切 前 ; BREER, WER, 不宜 
在 有 强烈 冲击 和 振动 的 情况 下 使 用 ,金属 陶瓷 的 发 
展 方向 是 超 细 唱 粒 化 和 对 其 进行 表面 涂 层 。 

(4) 涂 层 陶瓷 刀具 ”为 避免 刀具 与 工件 产生 化 
学 反应 ， 采 用 热 压 复合 、CVD 、PYVD 或 溶胶 一 凝 胶 
等 工艺 手段 ， 对 韧性 比较 好 的 陶瓷 刀具 使 用 涂 层 技 
术 。 涂 层 处 理 后 ， 刀 具 寿 命 会 大 大 提高 ， 零 件 的 加 
工 质量 得 到 明显 改善 ， 从 而 拓宽 了 陶瓷 刀具 的 使 用 
范围 。 如 在 相同 的 条 件 下 和 车削 球 墨 儿 铁 时 ， 其 寿命 
比 未 涂 层 的 陶 盗 刀具 明显 提高 。 在 突破 了 金属 陶瓷 
的 PCD 涂 层 技术 后 ， 目 前 在 刀片 表面 可 涂 履 一 层 或 
多 层 超 硬 材 料 ， 这 种 涂 层 方法 采用 多 种 材料 的 不 同 
组 合 (如 金属 /金属 组 合 、 金 属 / 陶 瓷 组合、 陶瓷 / 陶 
次 组 合 、 固 体 润滑 剂 / 金 属 组 合 等 )， 以 满足 不 同 的 功 
能 和 性 能 要 求 ， 提 高 了 热 便 性 和 耐 磨 性 ， 扩 大 了 金属 
陶瓷 刀 有 具 的 使 用 范 于 ， 可 在 更 高 的 速度 下 加 工 钢 和 和 铸 
铁 材 料 。 金 属 陶瓷 的 涂 层 材 料 和 硬 质 合金 涂 层 材料 基 
本 相同 ， 有 TiN 、TiCN 和 ALO, 等 。 其 复合 涂 层 刀 有 具 
的 韧性 更 好 ， 刀 有 具 更 锋利 ， 适 用 于 合金 钢 、 高 合金 


钢 、 不 锈 钢 和 延性 钢 的 高 速 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 其 加 
工效 率 和 加 工 精 度 均 有 显著 提高 。 

(5) 其 他 陶瓷 刀具 材料 

1) AION 基 陶 次 刀具 材料 。 在 ADON 基体 中 添加 
碳化 硅 晶 须 ， 可 使 AION 基 陶 次 基体 得 到 加 强 。 对 于 
传统 的 高 温 合 金 精 加 工 而 言 ， 这 种 刀具 材料 把 强 蔬 
性 、 抗 磨损 性 和 抗 热 冲击 性 三 者 完美 结合 。 与 碳化 
硅 晶 须 增强 氧化 铝 基 陶 瓷 相 比 ， 经 碳化 硅 晶 须 增强 
的 АТОМ 基 陶 瓷 已 被 证 明 可 以 提高 其 抗 破损 能 力 。 

2) 纳米 金属 陶瓷 刀具 。 这 是 我 国 新 近 开 发 出 的 
一 种 新 型 氧化 铝 基 陶 次 刀具 。 它 是 在 传统 的 Al,0;,- 
TiC 金属 陶 次 中 加 入 纳米 材料 TiN 和 AIN 改 性 而 成 ， 
从 而 可 细 化 晶 粒 、 优 化 材料 力学 性 能 。 使 用 表明 ， 
这 是 一 种 高 技术 含量 、 高 附加 值 的 新 型 刀具 ， 可 部 
分 取代 K20 (YG8)、P10 (ҮТІ5) 等 面 广 、 量 大 的 
便 质 合金 刀具 ， 刀 具 寿 命 可 提高 1~2 倍 ， 而 生产 成 
本 则 与 К20 (YG8) 刀具 相当 或 稍 低 。 


з 陶瓷 与 便 质 合金 的 复合 刀片 。 陶 次 -人 硬 质 合 
金 刀 具 材 料 具备 了 陶瓷 和 硬 质 合金 的 综合 优势 ， 如 
我 国 开发 的 FH-1、FH-2 牌号 。FH 型 刀片 的 人 硬度 为 
94-~ 95НВКА, 07598 8 0) 0.8- 1. ОСРа, Ж 1 9) 8 57 
5.3-5.8MPa • m!⁄2, ВЕЖ ih ak, Н д2 
ЛЕУ, ла Р E ЖП Wr 2 UJ МЈ. В Z: Y 
-种 由 陶瓷 与 CBN 组 成 的 超 硬 复合 材料 ， 它 兼 有 上 
述 两 种 材料 的 优点 ， 是 高 速 加 工 高 硬 耐 磨 铸铁 的 理 
想 材 料 。 

4) ZrO, 基 陶 次 刀具 材料 。Zr0, Ж 
的 断裂 韦 度 和 较 好 的 耐 麻 性 能 而 受到 人 们 的 注意 。 
有 人 研究 认为 ，Y,0; 陶瓷 可 作为 一 类 新 型 的 陶瓷 刀具 
材料 使 用 ; Zro, 基 陶 资 适 于 加 工 各 种 铝 合金 ， 包 括 
硅 含 量 高 的 硅 铝 合金 。 

部 分 国产 陶瓷 刀具 的 牌号 、 成 分 和 性 能 见 表 2- 
37。 国 外 生产 的 部 分 陶瓷 刀具 的 牌号 、 主 要 成 分 和 
性 能 见 表 2-38。 国 外 陶瓷 刀具 的 主要 牌号 见 表 2-39, 


表 2-37 部 分 国产 陶瓷 刀具 的 牌号 、 成 分 和 性 能 
人 硬度 x. > o 
(HRN15) 
(kJ/m°)) 
Р1(АМ) ( =96.5) 500 ~ 550 一 
M16(T8) |Al,0,-TiC (三 97) 700—850 4.830 
M4 Al, O, -碳化 物 -金属 800 ~ 900 6.616 
М5(Т1) |AL 0; -碳化 物 -金属 热 压 (三 96.5~97)| 900~1150 一 
M6 Al, O, -碳化 物 -金属 一 |ЖЖ 800~ 950 4.947 成 都 工具 研究 所 
N5 Si, N, 一 | 热 压 一 (2297-98) | 650~800 一 
SG3 Al,O,-( W Ti) C 热 压 5.55 825 (15) 
SG4 |AlL,O,-(W.Ti)C 94.7~95.3 | 800~1180 | 4.94(15) 
SG5 |ALO,-SiC 700 (15) 
LT35 |Al,O,-TiC-Mo-Ni 93.5~94.5 | 900-1100 (8.5) 
LT55 |Al,0,-TiC-Mo-Ni 1000~1200 | 5.04(20) 
JX-1 |Al,O, ,SiC m4 94—95 700 ~ 800 8.5 
]X-2  |AlL,0;,SiC 晶 须 颗粒 650~750 8.0~8.5 
LP-1 | ALO, „ТІВ, 一 | 热 压 | 408 800—900 5.2 山东 大 学 
LP-2 |Al,0,-TiB,-SiC m 700 ~ 800 7-8 
LD-1 ”|Al,0;- 特 殊 添加 剂 -稀土 >750 5.8~6.6 
LD-2 ”| Al,0;- 特 殊 添 加 剂 -稀土 700~860 | 5.8~6.5 
FC-1 |AL0, -梯度 功能 一 | 热 压 | 4.46 700 ~ 800 9.0 
FG-2 ”|Al,0,- 梯 度 功能 — | 热 压 | 6.08 700 ~ 800 8.4 
FH1-1 金 复 合 刀 片 800 ~ 1000 5.3~5.8 
FH1-2 | 陶 次 -人 硬 质 合 金 复 合 刀 片 | — | 热 压 一 94 ~ 95 800 ~ 1000 5.3 ~ 5.8 
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(Ж) 
牌号 研制 单位 


(up E JJ EE / 
(kJ/m°)) 


AT6 AD 03 -TiC <1 475-478 | 93.5-94.5 900 (8.5) 济南 冶金 研究 所 
AG2 Al 03-TiC <1.5 93.5 —95 800 = 中 国 矿 治学 院 


| 4.7~ 
HS78 Si, №, 2-3 | #5 | 3.14 91-92 600 ~ 800 
6.609( 4) 
| | 7.21 清华 大 学 
FT80 Si, N, -TiC-Co — 93 ~ 94 600-800 | 4435) ч 


Е85 Si, Ns-TiC- 其 他 = 93.5 700-800 | 6~7(5~7) 


TP4 Sial 一 |ЖЖ — 92-93 750-800 — 
шш 陶瓷 Оет 


SC3 Sialon 一 | A 3.29 94~95 750~820 一 
FD05 Si; №, 一 | Е 3.41 92.5 1000 一 


FD01 Si N4 +TiC 一 | Е 3.44 93 960 = 
- е 北京 清华 紫光 
FD04 Si, Ny +Al, О, +TiC Е и К 3.85 94 850 __ 
方 大 高 技术 


FD10 Al 03 一 | 热 压 3.92 93 800 一 
氧化 链 710, 一 | 热 压 | 6.00 12 600 7.00 
LT-4 | ”复合 金属 陶 次 | 一 | 热 压 | 475 94.5 650~750 5-6 


LT-3/L i 

Si N, 复合 一 | 热 压 3.77 94.5 650~750 5-6 
T-3A 重庆 利 特 
LT-2/L w 高 新 技术 陶瓷 

Si N, 复合 一 | 热 压 3.41 93 680~750 6~7 
Т-2А Ен Њ 有 限 公 司 
LT-1/L . 

51, N, 一 | 热 压 3.28 92.5 750~ 1000 6—8 

Т-1А 
HDM1 Si, N, Ж 一 | 热 压 92.5 930 北京 海 得 曼 
HDM2 Si, №, 基 ,SiC m4 一 | 热 压 93 980 = 机 非 金 属 材 料 


нз | SN 本 o p — | эз | s | 一 | 公司 (北京 天 
HDM4 А1,0, ж ==: АЕ 一 | 93 800 — 高 技术 发 展 公司 ) 


R 2-38 国外 生产 的 部 分 陶瓷 刀具 的 牌号 、 主 要 成 分 和 性 能 


国 = u . ER 
别 制造 公司 有 牌号 量 分 数 ) 性 能 


物 ( Ceralox 3.89~3.91 — 
Сагыде) 


АУСО Бо а | ACT—1 | š AO | O, БЕГЕТ 3.98| 2200HV [650—750 
Babcock& 
Wilcox 


amic Co. 


CA—B 


( Carmet) Z: s Al 0; +TiC HP 9 4.25 94 840 = = 


(2) 

> > /NAN J ДУХ JL | ` „АМ. 

国 | 。 制造 公司 牌号 Е — 
别 (质量 分 数 ) š 性 能 


Carborundum Co. ССТ— 707 Al, 03 . 93 


多 用 机 床 
( DoAll) 公司 


Do 一 80 AL, 03+TiC 2000HK 630 == = 
1405HV 


Dimonite 


Dimonite Al, O} +Cr, O, 


Ж FB ( Du- 


Pont) 公司 


通用 电气 |Carboloy0 一 30| Al,0,+Ti0 10% 
(GE) 公司 = 


BaxtronDBA Al 03+TiC+CT 92.5~93.5 


203+11 
Cer Max440 含有 添加 剂 
肯 纳 金属 


Quatum5000 51. N /TiC 


( Kennametal ) 


公司 (O. А20; 


р 
gs, 


K060 Al, O, 


OQ 
ше, 


K090 Al, 0, +TiC HP 


Gem9 Al, O; 


J AK E jh с А0, 


С leaf 


Harrisville 
H100 
m G; mo | 


EEEËEDBE 
|| = 


OQ 
zs) 


ТҮЛКҮ 
А ° 斯 特 岭 А 
| TD—35 Al,0,+TiB 
( Teledyne Firth ез ALa 
Sterling ) 公 司 
— Stupalox 


汤普森 + 
їз. 伍 尔 德 | TRW138 Al, 0, 
里 奇 公司 温 


F- 尼 斯 
(TRW-Wend- TRW1322 Al; Qs +TiC HP 


8 
ro 

N 

t 

„ө 

U 

© 

— 


tsonis ) 分 公司 


ү—32 Al,0,+TiC HP| o. | | 840 z 
ra ум 
= о [э E 
к ao fe EOE 
Al,03+15% 合 金 元 素 |CP| 一 | 一  |93.5~94.5|770~840 — 
PP а 
MEAR | VR 97 А1,О, КЕН 3.98 93-94 | 735 |4000 — 
维 尔 / 伟 松 


CP 
HP 


= 

93 ~ 94 700 加 一 
=s 
Кый 


о VR—100 Al 03+TiC 0.5~1 4.30 95~95.3 | 875 
分 公司 


特殊 陶 业 “| NTK 一 HC2 | Al,03+TiC 30% 4.3 94.5 |700-800 1350 | P01,KO1 


NTK—CX3 Al, 0; CP| 1-2 4.0 93.5 560 _ 
H NTK 一 CX2 Al 0, +TiN CP| 1-2 4.5 94 760 


3500 ~ 


воз |—| 1-2 |42-43 [оз | so | — | — 


3500 ~ 


© 


P01, КОТ 


4 洛 依 公 司 P01 ~ P05, K01, 
— 5 
LX21 К НР 4.25~4.3 | 93-94 900 й ОЕА 
= . „= . = x 
特殊 添加 齐 5000| оз’ 


Кус = 136 
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( 续 ) 
对 | 制造 公司 = АТ т 
别 (质量 分 数 ) 性 能 
А1„О,+Мо 10% = 
АО, + 
(Мо, CWC)20% 
Kc = 9.4 
Кү = 6.7 
仁太 用 过 Кус = 8.0 
УН] 
(Mo, СС) 40% E 
AL O, +TiC P01 ~ P05 
H | 
Al, О, +TiC PO1,KO1 
AL O03+TiC 
AL 0, СР | 1~1.5 | 3.98~4 | 93-94 700 
Е=4х10°, 
4.24 94-95 850 a=7.8x10 5, 
Р" &= 20.9 


一 22 46 


А1,О, 1.5 3.98 94 ЕЕ ЕО 
А0; СР | 1-3 3.94 92.5 |500 6001 2000 РОТ 
ила i P 
Al,0;+Zr 800 РОТ 


р ПОСИ 
Б AR 8) ЕУ = 
= 


矿业 公司 


92~93 


住友 金属 
工业 公司 


92.5~ 93.5 


K 16 Ж 
(МСК) я] 


Al, O, 


1850-2010 
HV 


500 ~ 600| 3000 == 
550 = — 
800 — — 


Al, O, +TiC 


Е=3.2х10°, 

0 =8.2x10 Š, 
350~400| 5000 a = 5, 
k=19.26, 

ЇЙ ЗА ТЕ 1200 C 

450~700| 一 |їйА{}#>1000°С 


[Шр 
ВШ—75 Al, O, HP 3 3.98 91-92 00 |2200 = 
联 3000 
BOK 一 60 Al, O03+TiC 40% HP 2-3 4.2~4.3 93~94 |600~700 耐 热 性 >1000%C 
BOK—63 Al, O, +TiC 40% HP| 2-3 AJAS 93-94 |650~750 一 
OHT 一 20 Al, O, HP — 4.39 90-92 640 — — 
SPK Al, O, 一 5 3.86 1515HV 434 1890 r. 
Е=4.1х10°, 
k = 20.93 
a=7.3x10 Š 
28 SN—56 Al, O, CP | 2.5~3 | 3.9~3.92 | 2400HV |500-600| 4000 Ке 
(0-1000% ) 
Feldmahle = 8.9x10™° 
(0-1500% ) 
国 
Е=3.8х10°, 
Al, O03>90%+ а = 8.5x10 ° 
— < s i 
SN 一 60 Zr0,<10% 3 3.97 2000H V 450 4080 Кү =175, 
k= 60 
SN 一 76 3 3.96 2450HV 410 == = 
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( 续 ) 
国 主要 成 分 L 
j 造 公司 = | 千 о. 
别 | PEAN #5 (质量 分 数 ) 法 性 能 
= 5 
SN 一 80 — CP 2000H V Eo 
ZrO, <20% Кус =210 
Е=3.6х10°, 
Е= 37.68 
SHTI Al,0, +TiC 4.25~4.3 | 3000HV |600~700| 4500 | =7x10 
(0~500%C ) 
= 7.8x10 `° 
Feldmahle (0~ 1000 C) 
Е=3.9х10°, 
ЅНІ оси ов 4.3 2500HV 387 4590 кс; 
TiC<40% | Кус = 160, 
а= 7.8х107° 
Кус = 165, 
Al 0, >80%+ н 5 
德 SH20 o 4.28 2100HV | 410 кеч 
TiC<20% a =7.8x10 Š , 
k=90 
оа [экю = — | 35 э | sé | — | като 
44-5 
` Widal АІ, О, +ТіС HP| 10 306 |1640K 400-500| 3010 = 
жир | Widalox Саша HP| 10 | noop |400 ~ 500| 3010 | | 
(Krupp Widia) Widalox R А 1С5% HP| 1-3 4.0 1800НУ 460 | 3570 | E=4x10 
Widalox ZR | А1„О,+ТїС5%+7тО„ |НР| 1-2 4.2 1500НУ 710 |3370 | E=3.6x105 
А1,0, ~95% 
WidaloxG 2 4.02 ~1730HV| 700 | 5000 = 
Ж 尔 特 ZrO, = 5% 
( Hertel) 公司 AG5 Al, 0;+Zr0， CP| 1.5 4.0 1700HV 500 | 4000 = 
MC2 Al, 0, +TiC HP| 1.0 4.25 2000HV 600 | 4300 = 
HC20 Al, 0, + pk (k, WJ 300~500| 一 
HC30 5.31 300~500| 3000 
国 质 (WC+Mo,C)30% | Ë 本 
合金 公所 C40 и 5.35 92-94 |350 - 500) 3000 
WC20% Мо, C20% | Ë Ë E 
HC20M Al, 0, +TiC+WC 350 ~ 500| 3000 = 
休 德 弗 斯 Realex = | 1400HV |300~400| 一 "s 
„| (Soderfors Bruk) 
Jl 公司 Revolox Al, O03+WC+Co HP 7 6.861 1580HV 714 | 3045 = 
HH. 法 善 斯 塔 SR 一 30 А1„О, СР — 2100Кпоор! 700 = — 
(нча) ЕСІ | | — | 42 | оз зо] 一 


注 : RP 有 一 弹性 模 量 (MPa); akha ЕУ (kJ/m2); a—Z КА (° '); Кус — Br š H Jš ( MPa/mm 2 ) ; 
4 一 热 导 率 [W/(m- K) ]; HP 一 热 压 ，CP 一 冷 压 。 


R 2-39 国外 陶瓷 刀具 的 主要 牌号 


生产 # 7 = Ж 2 住友 电工 京瓷 山特 维 克 | 日 本 钨 业 肯 纳 特 丈 陶瓷 Те] E 
厂家 Dijet Mitsubish | Toshiba Kyocera N.T.K. Taegutec 
CA010 B90 SN60 CC620 H1 K060 AS10 
CA100 NB90S A66N CC650 A2 KW80 AW20 
CA200 NB90M A65 CC670 KB90 АВ20 
CS100 WX120 A66N CC680 K090 AB30 
= W80 KS500 GC1690 MC2 SC10 
J] 一 A10 KA30 CC690 KB90X — 
А, — C20 KS6000 MC3 = 
牌 一 C40 KS7000 KY2000 = 
号 一 NS260C | AZ5000 KY2100 — 
— NS10 KY2500 = 
— NS130 KY3000 — 
z NS260 KY3400 = 
— — КҮЗ500 — 
— — KY4000 — 


2. 陶瓷 刀具 的 使 用 及 选用 

为 了 充分 发 挥 陶 瓷 刀具 材料 的 特性 ， 又 能 较 经 
济 地 满足 加 工 要 求 ， 使 用 时 必须 注意 如 下 问题 . 

1) 陶瓷 刀具 使 用 时 要 求 机 床 的 精度 好 、 刚 性 高 
和 振动 小 ， 刀 具 或 刀片 的 夹 紧 必须 牢固 可 靠 ,， 3 
力 方向 应 使 刀片 紧 靠 定位 面 ， 否则 容易 引起 刀具 的 
ВЕЗА НИ ДА 27. 

2) 为 了 充分 发 挥 陶 次 刀具 材料 抗 压 强度 高 的 特 
м, ШАЛА ЖАН, JF z Bi Hm Y£ J 
-12°—-5°, FMR НН К E W JJ R || `É € ПЛ 
H phi ИЕ е sk h f BJ H т RS (8 UJ Н 
力 增 加 ， 故 加 工 刚 性 差 的 工件 时 ， 不 应 磨 出 负 倒 棱 。 

3) 为 了 充分 发 挥 陶 次 刀具 材料 耐 热 性 与 耐 磨 性 
好 的 特点 ， 在 机 床 功率 、 工 艺 系统 刚性 和 刀片 强度 
允许 的 前 提 下 ， 应 尽量 选用 较 大 的 背 吃 思量 和 切削 
速度 进行 切削 ， 以 充分 发 挥 它 高 温 性 能 好 的 特点 。 
由 于 进 给 量 对 刀具 破损 的 影响 最 为 敏感 ， 所 以 开始 
切削 时 的 进 给 量 应 取得 小 些 ， 通 过 试 切 ， 逐 步 增 加 ， 
以 刀具 不 发 生 破 损 时 为 限 。 

4) 陶瓷 刀具 工作 时 通常 是 干 式 切 前 ， 如 用 湿式 
切削 ， 刀 具 寿 命 较 高 。 但 在 刀具 切入 工件 前 就 应 浇 
注 切削 液 直到 切削 完毕 为 止 ， 切 削 液 必须 连续 供给 ， 
不 能 时 断 时 续 ， 否 则 容易 引起 刀具 破损 或 朋 为 。 同 
理 ， 在 切削 过 程 中 ， 还 应 尽量 避免 中 途 停车 或 变换 
切削 用 量 。 

5) 要 根据 被 加 工 材料 性 质 及 加 工 特点 正确 选择 


Ar- 
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陶瓷 刀具 材料 的 种 类 和 牌号。 陶瓷 不 仅 用 于 制造 车 
JJ. ë JJ MILK Л, m H +B JF Н T ШИЖ ЕЛ], 
ЛАЖ JJ SF. ШАЛА ЛН T ЕҢ, é BUH 
Ут ЖЕЕ ЛШ Т.Я ШТ. Т, Peus jH T YE Л A 
高 锰 钢 、 高 强度 钢 和 高 便 度 铸铁 ， 切 削 效 果 比 硬 质 
合金 有 显著 提高 ， 加 工 一 般 硬 度 的 钢材 与 铸件 ， 效 
RRA ЕЖ W 2 

不 同 种 类 的 陶瓷 刀具 材料 有 着 不 同 的 应 用 范围 。 
ALO, 基 陶 瓷 适 于 加 工 各 种 钢材 〈 碳 素 结构 钢 、 合 
金 结构 钢 、 高 强度 钢 、 高 镭 钢 、 滩 人 硬 钢 等 ) 和 各 种 
铸铁 ， 也 可 加 工 铜 合金 、 石 墨 、 工 程 塑 料 和 复合 材 
料 ， 加 工 钢 料 优 于 Si №, 基 陶 次 刀具 , 但 由 于 铝 元 
素 的 化 学 亲 合 作用 ， 它 不 宜 用 来 加 工 铝 合金 和 钛 合 
金 ， 否 则 容易 产生 化 学 磨损 。Al;0; 基 陶 瓷 制造 的 滚 
刀 、 饮 刀 和 成 形 车 刀 等 各 类 刀具 不 仅 可 用 于 普通 车 
床 加 工 ， 而 且 由 于 其 稳定 可 靠 的 切削 性 能 ， 特 别 适 
用 于 数控 机 床 和 自动 生产 线 加 工 ， 尤 其 对 高 精度 、 
高 便 度 以 及 大 型 工件 的 切 前 具有 良好 效果 。SisN, Ж 
陶瓷 加 工 范围 与 Al,0; 基 陶 次 类 似 ， 它 最 适 于 高 速 
加 工 铸 铁 和 高 温 合 金 ， 一 般 不 宜 用 来 加 工 产生 长 切 
BRE (如 正 火 和 热 轧 状 态 ) Sialon 陶瓷 最 适 于 
加 工 各 种 铸铁 ( 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 冷 硬 和 铸铁 、 高 
合金 耐 磨 铸铁 等 ) 和 钊 基 高 温 合 金 ， 不 宜 用 来 加 工 
钢 料 。 

国内 外 部 分 牌号 的 陶 资 刀具 的 推荐 用 途 见 表 
2-40, 


R 2-40 国内 外 部 分 牌号 的 陶瓷 刀具 的 推荐 用 途 


生产 厂家 牌 号 寺 点 和 适用 用 途 
LT55 加 工 多 种 钢 (55HRC) 和 铸铁 ,特别 适 于 超 高 强度 钢 和 高 便 铸 铁 
SG4 加 工 各 种 钢 和 和 铸铁 ,特别 适 于 加 工 滩 硬 钢 (60~65HRC) 
ЈХ—1 适 于 加 工 高 温 钊 基 合 金 
JX—2 最 适 于 加 工 纯 锦 和 高 钊 合金 
LP 一 1 适 于 加 工 各 种 钢 和 和 铸铁 
Р—2 同上 , iE J Ir 2 JJ Н 
山东 大 学 LD 一 1 同上 , 适 于 断 续 切 削 
LD 一 2 同上 , iE J Ir 2 y Н 
FG 一 1 同上 , 适 于 加 工 超 高 强度 钢 和 高 便 铸 铁 
FG 一 2 同上 , ЮЕ J JH TTE ЛЕ] 
ЕН1—1 同上 ,加 工 泽 硬 钢 
FH1 一 2 同上 , ла T Wr 2 UJ B| 2k (E hh 28 B 4] ) 
Рети 抗 热 震 性 特 好 ,强度 好 , 抗 冲击 性 好 ,但 不 适 于 切削 高 强度 钢 , 便 度 < 
62HRC 铸铁 的 毛 加 工 ‚Т ЖЕТ] Н .高 速 大 进 给 切削 
кй 耐 高 温 性 能 好 ,强度 不 如 FD05 ,但 耐 磨 性 稍 好 , 适 于 硬度 <65HRC 的 高 合 
金 铸铁 的 毛 加 工 ,合金 钢 .高 镭 钢 的 粗 加 工 
北京 清华 紫光 т ЇЙЇ тер ЕВЕ а F py pk K E 25 а Jl Л ВЕУ, JH T pa БЁР gk O pk ле 
方 大 高 技术 铸铁 WE iB p| uk Gr ИРЕК 
g ЖЕН БОДУН] 2 ЇЙ E PE REIF , PI SK Ж YE BE АЈ DA E ARE k A ЕКО JH Т. 65HRC АУ YE 
便 钢 或 合金 铸铁 
高 速 切 前 性 能 特 好 ,能 以 < 1000m/min 的 切削 速度 精 车 灰 铸 铁 , 硬 度 < 
65HRC 的 铸铁 精 加 工 、 高 速 精 车 
FD12 切 钢 件 时 的 耐 磨 性 好 ,适用 于 人 硬度 <65HRC 钢 与 铸铁 的 精 加 工 


考点 和 适用 用 途 


可 在 1000m/min 的 切削 速度 下 , 干 式 或 湿式 高 速 切 削 灰 铸铁 ,也 可 加 工 
50HRC 左右 的 合金 钴 铁 , 具 有 优异 的 抗 冲击 性 能 


生产 厂家 r 

LT—1/LT— 1A 
重庆 利 特 高 LT—2/LT— 2A 
新 技术 陶 次 


J/N E 
有 限 公 司 Т7—3/1.7—3А 


可 对 人 硬度 55HRC 的 合金 铸铁 ‚ты ® ОЖ TAE, DJ BI Jl 26, pú wh РЕ ВЕ 
好 , 耐 磨 性 能 优 于 LT 一 1 

可 对 人 硬度 55HRC 的 半 钢 轧辊 .高 锰 铸 铁 、 铸 钢 进 行 粗 、 精 加 工 等 , 抗 冲击 
性 能 好 , 耐 磨 性 能 优 于 LT 一 2 


LT— 4 


CC6090 


nf ЗЛЕ < 65НЕС 的 汉人 硬 钢 、 轴 钢 进 行 粗 . 精 加 工 , 以 车 代 磨 加 工 轴 内 外 
环 . 钢 基 轧辊 等 ,对 高 硬度 的 不 锈 钢 (人 硬度 丢 S0HRC ) 进行 粗 、. 精 加 工 
氮 化 硅 陶 瓷 刀 有 具 适 于 高 速 粗 . 半 精 切削 加 工 灰 铸铁 


纯 陶 瓷 CC620 
复合 陶瓷 CC650 


л ЛП. ЖАГ ИЖ Ў Е 


CC6080 Sialon ËJ E JJ Rais Те жй F ЕЛ pu r E , ШТ 4 
осоо ii ҖЕ JJ НОЈ ЕЛ] R. uj Н FRES а BJ 814 a АЕ, aB, nf HJ Т ЕТЕ BE 31] 
和 冷 硬 铸 铁 
атта GC6050 Я r J Л Ази Те О PA НЕЛЕ АПР f ЙК ЛЕ 
о GC3205, ЖЕП 6 Pk 0 ЕЛИ 32 3y 33 ЛЇК ЕИ 88 p А $ 38 [K АПАК J БЕ ЕТ) TiCN- 
公司 GC3210, АО, 涂 层 刀具 ,可 分 别 用 于 灰 铸 铁 的 高 速 加 工 .球墨 狼 铁 的 高 速 加 工 和 各 
GC3215 种 铸铁 的 中 低速 断 续 切削 加 工 


GC2015 


Wiper 陶瓷 刀具 


蓝 帜 (LMT) 集 Casttec 
BOEHLERIT 公司 LC620H 


KY3500 


KY1310 
肯 纳 刀具 KY2100 
( Kennametal) 公司 
KY1525 
KY4400 


REAA TiN-TiN/AL 0, £ )-TICN, É I Y AEREAS, KAA, 
ЗЕ, ARA R fig Be , YF Н Н) UJ I pE E ,底层 的 TiCN 与 基体 
的 结合 强度 高 并 有 良好 的 耐 磨 性 ,TiN/Al,0, 的 多 层 结构 既 耐 磨 又 能 抑制 裂 
纹 的 扩展 ,表面 的 TIN 有 和 较 好 的 化 学 稳定 性 又 易于 观察 刀具 的 磨损 。 用 于 加 
工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 陶瓷 涂 层 刀 有 具 

适 于 硬 车 削 .铸铁 的 切削 加 工 及 耐 热合 金 的 切削 加 工 

刀具 采用 强 万 基体 ,表面 涂 覆 Al,0; ,可 减 小 前 面 月 牙 洼 磨损 ,主要 用 于 断 
续 切 削 ,能 以 400m/min 的 线 速 度 断 续 切 削 灰 铸铁 

纯 氮 化 硅 陶 瓷 , 蔬 性 最 强 , 用 于 灰 铸 铁 的 大 进 给 量 加 工 , 包 括 断 续 切 前 

Sialon 陶瓷 刀片 , 耐 磨 性 极 好 ,通常 用 于 灰 铸 铁 的 高 速 连续 车 削 加 工 ,也 可 
以 车 削 硬 化 工件 表皮 

Sialon 陶瓷 刀片 , 耐 磨 性 好 ,而 且 具 有 和 良好 的 抗 机 械 冲 击 的 能 力 , 可 用 于 高 
温 合 金 的 通用 加 工 

为 晶 须 增 蔬 的 氧化 铝 陶瓷 刀片 ,用 于 高 温 奎 热合 金 的 精 加 工 或 通用 加 工 ， 
刀片 耐 磨 性 好 , 刃 口 抗 热 冲击 能 力 强 , 抗 缺 口 磨损 能 力 强 

陶瓷 刀片 是 在 lum ña r EE WJ А1„О, 基体 中 混入 了 TiCN 而 开发 成 的 ,适合 
于 精 车 和 半 精 车 硬度 达 40~67HRC 的 流 硬 钢 或 铸铁 

刀片 的 主要 成 分 为 Al,0; 和 Zro, ,颜色 是 白色 ,可 用 于 钢 ( 切 前 速度 为 
400т/ min ) 和 和 铸铁 (切削 速度 为 600m/min ) 的 精 加 工 


伊 斯 卡 


(Iscar) 公司 
IN23 


ы 
UC5105 
=F МЕДИ 


刀片 的 主要 成 分 为 Al;,0; M TICN, D GERE, пр H T 28 RE 0 ЖЕЛ T. M 
料 Zb BEEF ВО ЕЩ, ШП] HL TOS E T. B. A T. E. 8 BJ J B| T , JH T. BE E 
50HRC ТЕБ ПУЛ BJ š Еп] 1А 150m/min , 进 给 量 达 0. 2mm/r 

刀片 的 主要 成 分 为 Al,0; 和 TiC ,颜色 是 黑色 , ЛУ HJ šu, Н] 13 Җ Tk tE 09 5 Л) 
HAH , PI HIT JK Pa k HI ER SŠ p PK НУ ЕЛИ ЛИЛ Т. AB. н] Н] TR DK uk. ЮТ ЭЕ 
切削 加 工 ,加 工 灰 铸 铁 的 刀具 寿命 比 未 涂 层 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 的 寿命 长 

刀具 的 主要 成 分 包括 51, №, A0, 和 Y,0, ,特别 适合 于 粗 . 半 精 加 工 铸 
铁 ,也 可 用 于 车 削 或 铣削 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 

RE WOM AL O, 和 微粒 上 且 纤 维 状 的 TiCN 厚 膜 ,采用 高 硬度 的 基体 ,用 于 灰 
铸铁 和 球墨 铸铁 的 高 速 连续 切削 

R WOM Al,0; 和 微粒 且 纤 维 状 的 TiCN 厚 膜 ,采用 强 韧 的 基体 ,用 于 球墨 
铸铁 的 不 稳定 条 件 加 工 


ZÈ IN A 
UC5115 
KA30 


Al,O, 基 陶 次 刀具 适合 于 高 速 切削 铸铁 
ZrO, 增 轧 陶瓷 刀具 适合 于 精 车 铸铁 


SN60 
A65 
m f ( Куосега) 公司 


A66N 
KS500 


KS6000 


Al 0, -TiC £ @ BJ 28 J ME F H T.T E ER HI s E 4 L 

为 TiN 涂 层 Al,0,-TiC 复合 陶瓷 ,其 韧性 与 耐 磨 性 好 于 普通 51, №, 陶瓷 
Si №, 基 陶 次 ,适合 于 断 续 .高 进 给 切削 铸铁 ,也 可 用 于 湿式 切削 

Si, N, 基 陶 次 ,用 于 粗 竺 和 局 温 合 金 


#28 刀具 材料 65 


地 点 和 适用 用 和 从 


Al,03 陶瓷 适 于 铸铁 、 钢 的 连续 高 速 精 加 工 
Al 03-TiC 复合 陶瓷 适 于 铸铁 和 钢 的 连续 车 削 
SiC ñ ZU JJ АЧ Bj É JJ FL u] H J ЛИЗА s $ .铸铁 的 断 续 切 削 加 工 


生产 厂家 ТИШЕ: 

CA010 

| CA100 
: 杰 Diiet Ун 

ж ( Dijet) 会 司 CA200 

С5100 

株洲 销 石 公司 YBD052 


2.5.2 金刚 石和 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 

金刚 石和 立方 所 化 硼 刀 具 具 有 工效 高 、 使 用 寿 
命 长 和 加 工 质量 好 等 特点 ， 过 去 主要 用 于 精 加 工 ， 
近 几 年 来 通过 改进 生产 工艺 ,控制 原料 纯度 和 晶 粒 
尺寸 ,采用 复合 材料 和 热 压 工艺 等 ， 其 脆性 有 了 重 
大 改进 ， 蔬 性 提高 ， 使 用 可 靠 性 大 为 改善 , 已 可 作 
为 常规 刀具 在 生产 中 应 用 ， 除 适 于 一 般 的 精 加 工 和 
半 精 加 工 外 ， 还 可 用 于 粗 加 工 ， 被 国际 上 公认 为 当 
代 提 高 生产 效率 最 有 潜力 的 一 种 切削 刀具 。 利 用 金 
刚 石 刀具 加 工 有 色 金 属 材 料及 其 合金 等 零件 ， 其 切 
削 速 度 可 比 硬 质 合 金 高 一 个 数量 级 ， 刀 有 具 寿命 比 便 
质 合金 高 几 十 、 甚 至 上 百倍 。 同 时 它 的 出 现 ， 还 使 
传统 的 工艺 概念 发 生变 化 。 利 用 立方 氨 化 硼 刀 具 通 
ARIE, BEIR E ГК ВН 25 П Г, eR 
T {ЁШ КЛИ T. 8 — 6 КЕШ ИЖ Т ЕРЕ, 
进行 比较 复杂 形状 工件 的 加 工 ， 可 以 用 单一 工序 代 
蔡 多 着 工序 ， 大 大 提高 了 切削 效率 。 

金刚 石和 立方 氮 化 硼 的 硬度 比 其 他 刀具 材料 高 
出 很 多 。 金 刚 石 是 自然 界 中 最 硬 的 物质 ，CBN 的 硬 
度 仅 次 于 金刚 石 。 近 年 来 ， 超 硬 刀 有 具 材 料 发 展 迅速 ， 
还 有 新 型 的 所 化 碳 (C.N, ,) 涂 层 。 

1. 金刚 石 

金刚 石 是 兢 的 同 素 异 构 体 ， 是 自然 界 中 已 经 发 
现 的 物质 中 最 便 的 一 种 材料 。 按 其 来 源 可 分 为 天 然 
金刚 石和 人 造 金 刚 石 两 类 ， 从 类 型 上 可 分 为 单 品 和 
Zñ (Жин) 两 种 。 金 刚 石 刀具 材料 分 为 五 类 : 

1) 天 然 金 刚 石 (ND)， 大 多 数 属 于 单 品 金刚 
石 ， 现 在 已 有 人 造 单 唱 金刚 石 。 

2) 人 造 聚 晶 金 刚 石 (PCD), ， 以 石墨 为 原料 ， 
经 高 温 高 压制 成 。 

3) 人 造 聚 唱 金 刚 石 复合 片 (PCDZCC)， 以 硬 
质 合金 为 基底 ， 表 面 有 一 层 金刚 石 ( 约 0.5mm), 
制造 方法 与 PCD 相同。 

4) 金刚 石 注 膜 涂 层 刀 具 (CD), JH CVD TL Z, 
在 刀具 表面 涂 履 一 层 约 10-25 у a. 

5) €A A EJE (ТЕр), 也 采用 CVD Т. 
艺 ,， 在 另 一 基体 上 涂 出 0.2mm 以 上 的 厚 膜 ， 再 将 厚 
膜 切 割 成 一 定 的 大 小 ， 然 后 焊 在 便 质 合金 刀片 上 使 
Ho TFD 有 很 好 的 综合 性 能 ， 有 良好 的 应 用 价值 和 
发 展 前 景 。 


Si №, Fg JJ F. E Ж H T py pA BJ ИЕ ЭК ak Br ЖЕТ] B| JI Т. 
用 于 铸铁 的 精 加 工 , 采 用 平滑 涂 层 技术 ,对 微粒 氧化 铝 进 行 平 滑 涂 层 处 
理 , 可 减少 刀具 粘 接 磨损 


金刚 石 刀 具 具 有 如 下 的 特点 : 

1) 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 金 刚 石 的 硬度 达 
8000 ~ 10000HV ， 是 已 经 发 现 的 自然 界 里 最 硬 的 物质 。 
金刚 石 具 有 极 高 的 耐 磨 性 ， 耐 磨 性 为 硬 质 合金 的 60 ~ 
80 倍 。 加 工 有 色 金 属 材 料 和 非 金属 硬 脆 材 料 时 ， 金 刚 
石 刀 具 的 寿命 为 便 质 合金 刀具 的 10~ 100 倍 。 

2) 各 回 异 性 。 单 唱 金 刚 石 唱 体 不 同 唱 面 及 唱 
向 的 硬度 、 耐 磨 性 能 、 微 观 强度 、 研 磨 加 工 的 难 易 
程度 以 及 与 工件 材料 之 间 的 摩擦 因数 等 相差 很 大 ， 
因此 ,设计 和 制造 单 晶 金刚 石 刀 具 时 ， 必 须 正确 选 
择 唱 体 方向 ， 对 金刚 石原 料 必须 进行 晶体 定 癌 。 金 
刚 石 刀具 的 前 、 后 面 的 选择 是 设计 单 晶 金 刚 石 刀具 
的 一 个 重要 问题 。 人 造 金刚 石 各 回 同性 ， 其 硬度 低 
于 单 品 金刚 石 ， 但 强度 与 韧性 优 于 单 品 金刚 石 。 

3) 和 有 色 金 属 材料 间 具 有 很 低 的 摩 探 因 数 。 金 
刚 石 与 一 些 有 色 金 属 材 料 之 间 的 摩擦 因数 比 其 他 材 
料 刀 有 具 都 低 ， 约 为 醒 质 合 金 刀 具 的 一 半 。 通 和 党 在 
0.1~0.3 之 间 。 如 金刚 石 与 黄 铜 、 铝 和 纯 铜 之 间 的 
摩擦 因数 分 别 为 0.1、0.3 和 0.25。 摩 擦 因数 低 ， 导 
致 加 工时 变形 小 ， 可 减 小 切削 力 。 

4) 切削 刃 非 常 锋利 。 金 刚 石 刀具 的 切削 刃 可 以 
磨 得 非常 锋利 ， 聚 品 金 刚 石 切削 刃 钝 圆 羊 径 一 般 可 
达 0.5~1khm， 单 唱 金 刚 石 刀 具 可 高 达 0.1~0.Skhm。 
因此 ， 单 品 金 刚 石 刀 具 是 进行 超 薄 切削 和 超 精 密切 
削 的 唯一 刀具 材料 。 

5) 具有 很 高 的 导热 性 能 。 人 金刚 石 的 热 导 率 为 硬 
质 合金 的 1.5~9 倍 ,为 铜 的 2~6 倍 。 由 于 热 导 率 及 
热 扩 散 率 高 ， 切 削 热 容易 散 出 ， 故 刀具 切削 部 分 温 
度 低 。 

6) 具有 较 低 的 线 膨胀 系数 。 人 金刚 石 的 线 脱 胀 系 
数 为 硬 质 合金 的 几 分 之 一 ， 约 为 高 速 工具 钢 的 1/10。 
因此 金刚 石 刀 具 不 会 产生 很 大 的 热 变形 ， 即 由 切削 
热 引 起 的 刀具 尺寸 的 变化 很 小 。 这 对 尺寸 精度 要 求 
很 高 的 精密 加 工 刀 具 来 说 尤为 重要 。 

在 刀具 上 ， 负 将 聚 晶 金刚 石 溥 层 (厚度 0.3 -~ 
0. 5mm) 压制 在 硬 质 合金 基体 上 ， 制 成 复合 聚 晶 金 
刚 石 刀片 ， 提 高 了 它 的 强 蔬 性 。 人 金刚 石 与 有 色 金 属 
材料 无 亲和力 ， 摩 擦 因数 小 ， 切 悄 易 流出 ， 同 时 热 
导 率 高 ， 切 前 时 不 易 产 生 积 履 疤 ,被 加 工 表面 质量 
好 ， 能 高 效 加 工 有 人 色 金 属 材 料 和 非 金 属 材 料 ， 不适 
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宜 加 工 钢铁 材料 及 其 他 铁 族 金属 材料 。 

其 次 , 单 唱 金 刚 石 性 质 较 脆 ， 在 受 一 定 的 冲击 
29, 容易 沿 唱 体 的 解 理 面 破裂 ， 导 致 帮 口 崩 缺 。 
因此 ， 天 然 单 唱 金 刚 石 用 于 精密 、 超 精密 切削 是 合 
适 的 。 而 很 多 加 工 已 使 用 聚 唱 金 刚 石 ， 其 优点 是 ， 
聚 晶 金刚 石 具有 和 单 唱 金刚 石 同 等 或 接近 的 人 硬度 ， 
保证 金刚 石 刀具 的 耐 磨 性 ; 同时 ， 聚 品 金 刚 石 是 由 
金刚 石 微粉 高 压 烧 结 聚 合 而 成 ， 具 有 各 回 同 性 ， 强 


度 比 单 唱 金刚 石 要 高 ， 尤 其 是 聚 晶 金刚 石 复 合 片 的 
强度 已 接近 复合 基体 (EEEE) 的 强度 ,其 刀具 
可 以 承受 切削 时 〈 断 续 切 削 时 ) 所 产生 的 机 械 冲 击 。 
在 选用 金刚 石 刀 具 材 料 时 ， 应 根据 切削 条 件 进 行 合 
理 选 择 ， 方 可 发 挥 金 刚 石 刀具 材料 的 优点 。 

单 唱 金刚 石 、 聚 晶 金 刚 石 和 CVD 金刚 石 的 性 能 
比较 见 表 2-41。 不同 牌号 金刚 石 刀 具 的 物理 力学 性 
能 见 表 2-42。 国 外 主要 PCD 刀具 的 牌号 见 表 2-43。 


表 2-41 单 晶 金 刚 石 、 聚 晶 金 刚 石 和 CVD 金刚 石 的 性 能 比较 
性 能 单 唱 金刚 石 聚 品 金刚 石 CVD 金刚 石 
2 JE / (g/cm?) 3.52 4.1 3.51 
弹性 模 量 /GPa 1050 800 1180 
抗 压 强度 /GPa 9.0 TA 16.0 
ДЕ Ж/ГЫ/ m: K) 1 150-1800 
А1070) A 
材质 结构 纯 金 刚 石 
耐 磨 性 高 于 PCD 和 金刚 石 膜 | 随 金刚 石 颗粒 大 小 而 变 比 PCD 提高 2~10 售 
BJ Ë 
化 学 稳定 性 高 
可 加 工 性 差 优 22 
焊接 性 差 优 22 
ли 优 良 优 
、 тз 粗 加 工 、 精 加 工 ,不 适 精 加 工 半 精 加 工 .连续 切削 йт 
E AE AE 于 加 工 有 机 复合 材料 。 | 切 . 干 切 , 适 于 加 工 有 机 复合 材料 


表 2-42 不 同 牌 号 金刚 石 刀具 的 物理 力学 性 能 


线 膨 胀 系数 | 热 导 率 | 热 稳 
牌 = / (1076 [W/(m] 定性 说 明 
„Ку, |Z 
8000 ~ ЗАТ 146.5 |700 ~ 
YR Ва үүн р [і > ‚9—1. Б 
天 然 单 晶 金 刚 石 | 10000 00 210-490] 2000 ЕЕЗ 0.9- 1. 18 (0. 35) | 800 
前 苏联 波 尔 塔 夫 
人 造 聚 唱 金 刚 石 J yn ,直接 由 石墨 


АСЪ—1,АСЪ—5 
ACb—6.ACb—P 


制 成 ,用 触媒 ,尺寸 
(5~6)mmx(2.5~ 
6.5)mm 

前 苏联 波 尔 塔 夫 
三 产品 ,直接 由 石墨 


v» 了 Н A | 2 _ 
ЛЕ Ята МИ 10000 m 1000 |400- 800) 850 制 成 ,用 触媒 ,尺寸 
ACIK .ACIIB 
(4~4.5)mmx(4~ 
5)mm 
前 苏联 人 硬 质 合金 
人 造 聚 品 金刚 石 人 研究 所 产品 ,用 金 
CB .CBC .CBAB ион 3000 0 刚 石 粉 烧 结 , 用 触 
媒 , 尺 寸 4mmx4mm 
、 前 苏联 产品 , 尺 
H EX Ei 人 | 》 
NER та ИШИП 10000 5000 850 700 | 寸 (6~8)mmx(4~ 
CKM 
5)mm 
2 4 Tr. — Ч s 
人 造 聚 晶 金 刚 石 | 7000~ 4500 ~ 850-1 ИЛИ ин, 
__ — на Пи a = (3~6)mmx(1.5~ 
AMK 8000 5000 900 
4)mm 
24 -十 FT >= Г] s 
AMK—T ск — = ое = — — = иа 
8600 5500 Е 


4) тт 


Pusu Ў 
/ MPa 


ІІ 
МА 10000 1000 6000 


抗 压强 


/MPa /GPa 


ANER mE 


Дисмнт 


度 | 弹性 模 量 


ОЧИК А (е. 
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(Ж) 
说 H 

前 苏联 超 硬 材 料 


1000| 所 产品 ,用 金刚 石 
一 


金刚 石 磨 чы ыра ak са 
е6 ~ 10000 400 ~ 800 - 前 苏联 产品 
前 苏联 天 然 金 刚 
金刚 石 复合 刀片 石 研究 所 产品 , 层 厚 
ДАП JIHAMET 0000 6009 109 0.3~1. 0mm 尺寸 (5~ 
14)mmx(3~6)mm 
> -六 rry а r 
金刚 石 复合 刀片 | 7500~ -| | А * з 
АМК-25,АМК-27| 8400 
5)mm 
= [ о 
ХІІ 
Коси 900 шоп 5 B =] J” Hik 
i SAIT KREAS 
美国 DI 公司 产 
金刚 石 复合 刀片 (93.0)% 700~| 品 ,人 造 金刚 石粉 
Compax 1075/°Е® 800 | 末 , 含 少量 Co 和 
Mo ER 0. 5mm 
: 英国 Element Six 
A Fili EITA 
1100 公司 产品 ,金属 基体 
y 中 含有 Co 和 Cu 
1300 
A FAF 2000 日 本 住友 电气 
DA150,DA200, ( DA150) 公司 ,金属 陶瓷 
DA400 2200 ТИТ 
(0200) 
金刚 石 复合 刀片 瑞典 山特 维 克 公司 
CD10 产品 , 层 厚 0. 5mm 
Q 努 氏 硬 度 ， 一般 是 美国 采用 的 硬度 。 
t 5 0 、 、 
@ Ç -— [= >) ‚ 1 为 摄氏 温度 ，0 为 华氏 温度 。 
k 2-43 国外 主要 PCD 刀具 的 牌号 
公司 名 称 平均 粒 径 尺寸 /pm | 公司 名 称 | 国史 牌号 平均 粒 径 尺寸 /pm 
Compax 1600 0.3 
С 1300 5 8 
DI( 原 GE) | 美国 = 12 
Сотрах 1500 25 50418 
Compax 1800 4um FI 25um 混合 物 
Syndite CTC002 | —  ć 2 < | zæ KPD002 2 
Te KPD010 10 
Syndite CTB002 一 ( Kyocera) 
KPD025 25 
| Syndite CTB010 
Element Six кү 
Syndite CTB025 = 微粒 
rr saa maa Е I 中 粒 + 微 站 
Syndite CTM302 2-30 ШЖ + A 
DA 90 50 Í — 
| DA 150 fi 
A DA 200 ua 
DA 2200 0.5 им 
mao ов Үү | 
史密斯 а КР100 细 粒 
м0 шо KP300 中 将 
JDA200 MEGAPAX100 2 
.. JDA400 | MEGAPAX300 8 
la | 2M | MECAPAXSOO 20 
MAA ш 


JDA10 
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2. 立方 氮 化 而 

立方 氮 化 硼 是 继 人 工 合 成 金刚 石 之 后 
用 超 高 压 高 温 技术 获得 的 第 二 种 无 机 超 硬 材料 ， 
ae ьт 
Т, sr J Җ kB ИАА Ж л J IK < 

一 ， 结 构 与 金刚 石 相 似 , 不仅 唱 格 常 数 相 近 ， 而 且 
晶体 中 的 结合 键 也 基本 相同 。 由 于 立方 氮 化 硼 与 金 
刚 石 在 晶体 结构 上 的 相似 性 ， 便 决定 了 它 与 金刚 石 
相近 的 硬度 ， 又 具有 高 于 金刚 石 的 热 稳定 性 和 对 铁 
族 元 素 的 高 化 学 稳定 性 。 由 于 立方 所 化 硼 具 有 超人 硬 
特性 、 高 热 稳 定性 、 高 化 学 稳定 性 而 引起 广泛 关注 。 

立方 毛 化 硼 做 刀具 材料 具有 以 下 特点 : 

1) 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。CBN 微粉 末 的 硬度 为 
8000 ~ 9000HV 。 

2) 很 高 的 热 稳 定性 。CBN 的 耐 热 性 可 达到 
1300~1500%C ， 比 金刚 石 的 耐 热 性 700~800%C 几乎 高 
1 倍 。CBN Æ 1370% 以 上 由 立方 晶体 变 为 六 方 唱 体 
而 开始 软化 。 


3) 优良 的 化 学 稳定 性 。CBN 的 化 学 惰性 大 ,在 

原 性 的 气体 介质 中 ， 对 酸 和 碱 都 是 稳定 的 。 与 铁 系 
1200~ 1300C 时 也 不 起 化 学 作用 ， 与 丰 只 是 在 
2000C 时 才 直 反应。 研究 表明 : CBN 与 各 种 材料 的 烽 
接 和 扩散 作用 比 便 质 合 金 小 得 多 。CBN 具有 很 高 的 抗 
氧化 能 力 ， 在 1000C 时 也 不 会 产生 氧化 现象 。 

4) 良好 的 导热 性 。CBN 的 导热 性 虽然 赶不上 人 金 
刚 石 ， 但 却 显著 高 于 高 速 工 具 钢 和 硬 质 合金 。 随 着 
切削 温度 的 提高 ，CBN 刀具 的 热 导 率 是 逐渐 增加 的 ， 
这 可 导致 刀 尖 处 切削 温度 的 降低 ， 可 减少 刀具 的 扩 
获 磨 损 ， 并 有 利于 高 速 精 加 工时 工件 精度 的 提高 。 

5) 较 低 的 摩擦 因数 。CBN 与 不 同 材 料 的 摩擦 因 
数 约 为 0.1~0.3， 比 人 硬 质 合 金 的 摩擦 因数 0.4 — 0. 6 
小 得 多 。 低 的 摩擦 因数 可 导致 切削 时 切削 力 的 减 小 ， 
切削 温度 的 降低 。 

不 同 牌号 CBN 刀具 的 物理 力学 性 能 见 表 2-44, 
国外 主要 PCBN (2777 501000) 牌号 及 特点 见 
т< 2-45, 


k 2-44 不 同 牌号 CBN 刀具 的 物理 力学 性 能 


抗 压 强度 | 弹性 模 量 线 膨胀 系数 | == “| 热 稳定 
HK® /GPa /(10 ° /% ) W/(m + K) ] FE C 

w. 8000 ~ 1300 ~ 
立方 氮 化 硼 CBN | Sooo 4700 Bs 1500 


密 排 六 方 须 化 而 
TON 2600 


Злъбор-Р 9000 ~ 
( Композит-01) ® 9500 


Белбор 


9000 1300 
( Композит-02) Ф 
Исмиті,2,3 8500 ~ 
1200 
( Композит-03) | 9000 
Котпозит-05* 7000 1000 
Гексанит-Р 
6000 1000 
( Композит-10) 9 OES 
ПТНБ-5МК 8000 1200 
| 
( Композит-09) 
| 
ПТНБ—ИК-1? | 9500 1300 


CBN 复合 刀片 3400 ~ 
BZNCompact А 3900 

D 前 苏联 的 牌号 。 

@ 努 氏 人 硬度， 一 般 是 美国 采用 的 硬度 。 


表 2-45 国外 主要 PCBN 牌号 及 特点 


CBN 粒度 |CBN 质量 | 密度 人 | 抗 弯 强度 | 。 ， 
s= =j КЙ ! uly 1 FE P 
g 分 数 (%)| (g/cm?) | /MPa 显 微 便 度 /GPa 
550 


saos 1з | ю за | 0 | э ӨЕ 


特 点 


系 粘 结 剂 .不 导电 
金属 系 粘 结 剂 .导电 


美国 DI | BZN6000 4 747 36 28 
В7 №8200 771 35 陶瓷 系 粘 结 剂 .导电 


公司 


陶 次 粘 结 剂 ,复合 片 厚度 1.6/3. 2mm ， 
CBN 层 厚 度 0.7/0. 9mm 
金属 陶瓷 粘 结 剂 ,复合 片 厚 度 1.6/ 


О 3. 2mm ,CBN 层 厚 度 0. 7/0. 9mm 


N 


ц 


> 


CBN 粒度 


显 微 便 度 /GPa 


ky гу >= 


# 23 NAMA 69 


特 点 


美国 梅 加 


£ 


Z 


zi 


H 


D> 


SB100 


2900HV 


金属 粘 结 剂 ,复合 片 厚 度 1.6/2.5/ 
2/4. тт, СВМ 层 厚 度 0.7~0. 9mm 


整体 刀片 . 耐 磨 性 好 


SB95 
SB90 


W 


3700 ~ 3900H V 
3700 ~ 3900H V 


极 高 耐 磨 性 
高 耐 磨 性 和 耐 热 性 


a H Ж SB80 
人 
SB70 
SB60 


SB50 


H 


JBN300 


HAKA JBN330 


N 


1100~ 


1200 


3500 ~ 3700HV 
2700 ~ 2900HV 
2600 ~ 2800H V 


2500 ~ 2700HV 
2500 ~ 2700HV 


31.0~ 32.0 


29. 0~ 30. 0 


高 耐 磨 性 和 耐 热 性 

耐 磨 性 高 

耐 磨 性 和 耐 冲 击 强度 高 

良好 的 热 稳 定性 和 耐 蚀 性 

TIN 系 烙 结 剂 , 适 于 高 便 度 材料 的 断 
.连续 切削 

TiN 系 粘 结 剂 , 适 于 强 韧 铸铁、 高 硬度 
材料 的 连续 切削 


3. 
续 


AS 
Sm JBN500 


33.0~34. 0 


金属 系 粘 结 剂 , 适 于 普通 铸铁 的 高 速 
切 前 , 耐 热合 金 等 难 加 工 材 料 的 切 前 


JBN10 


~ 


31.0~32.0 
33.0~34.0 


TIN 系 粘 结 剂 , 适 于 高 硬度 材料 的 切削 
ALO, ЖК ЛЕ ГИРЕ Ж ИЛИП 


Al 粘 结 剂 ,复合 片 厚度 6. 4mm,CBN Jë 
厚度 6. 4mm ,整体 刀片 

Co-W-Al 粘 结 剂 ,复合 片 厚 度 1.6/ 
2. 38/3. 2/4. 76mm, CBN 层 厚 度 0.65 ~ 
0. 85mm , 带 硬 质 合 金 基 体 


zz E] Elment 
Six 


80 


Ti、Al 烙 结 剂 ,复合 片 厚度 
3.2/4. 8mm ,CBN 层 厚 度 0. 65 ~ 
带 人 硬 质 合金 基体 


6/2. 4/ 


85mm, 


1. 


DBN45 


CBN3350 


0.5-1 


л 
° 


üu 
сл 


90 


TiC 粘 结 剂 ,复合 片 厚 度 1. 6/2. 4/3. 2/ 
4. 8mm ,CBN 层 厚 度 0.65~ 0. 85mm ,市 便 
质 合金 基体 

TiN 粘 结 剂 ,复合 片 厚 度 1. 6/2. 4/3. 2/ 
4. 8mm ,CBN 层 厚 度 0. 65 ~ 0. 85mm ,市 便 
质 合金 基体 

Al 系 陶 瓷 粘 结 剂 ,整体 PCBN 材料 ; EJ 
性 优 于 CBN300 ,注重 安全 性 ;用 于 流 硬 
钢 粗 加 工 . 锰 钢 粗 - 精 加 工 、 珠 光 体 灰 铸 铁 
和 和 白 口 / 硬 铸铁 的 粗 - 精 加 工 


CBN300/ 
CBN300P 


CBN200 
SECOMAX 


90 


Al 系 陶 瓷 粘 结 剂 ,整体 PCBN 材料 ;用 
于 淳 硬 钢 粗 加 工 、 锰 钢 粗 加 工 ЖЖЖЖ 
铸铁 和 白 口 / 冷 便 铸铁 粗 - 精 加 工 。 
CBN300P:PVD 涂 层 (CTA)N+TiN; 与 
CBN300 的 寿命 相同 或 更 高 ;容易 确认 磨 
损 状 态 

Co-W-AL 系 陶瓷 粘 结 剂 , 镍 焊 烧 结 ( 硬 质 
合金 基体 ) АЈА Я. (а, = 0). 5 ~ 
10mm) ;用 于 珠光 体 灰 铸 铁 、 白 口 / 冷 硬 和 铸 
铁 粗 - 精 加 工 粉末 冶金 钢 件 及 铁 件 精 加 工 


CBN150 


CBN10 


CBN100/ 
CBN100P 


45 


л 
° 


50 


= 


TIN Z B 3 Rh ZG А], RL Dé 28 ( tš à € 
金 基体 ); 比 CBN10 CBN100 Ӯ Е 
( 耐 磨 性 稍 差 ) , ТЇК $h] BJ E JE Wr ЖЖ 
切削 , 切 深 小 于 0. Smm 


TiN 系 陶 效 粘 结 剂 , 针 焊 烧结 ( 便 质 合 
金 基体 ) , 适 于 漆 人 硬 钢 的 连续 -中 度 断 续 切 
ВИЛИ T., HRF 05mm 


TiC 系 陶 瓷 粘 结 剂 ,整体 PCBN 材料 ， 
适 于 六 硬 钢 的 连续 -中 度 断 续 切 削 , HJ Té 
小 于 0. Smm 

CBN100P :PVD IR (Ti, Al) N+TiN ; т 
与 CBN100 相同 或 更 高 ;容易 确认 磨损 状态 


та a |СВ\Ж СВМ 质量 | 密度 / | 抗 弯 强度 
Zum | 分 数 (%)| (s/Zem?) | /МРа 
ЕЗ Di 


国产 FD-J-CF I 


W W E ДЕ/СРа 


热 稳 定性 >1000% ‚ш Р #h К 9 НУ 
粗 精 加 工 ,各 种 高 便 铸 铁 MDA YR OBA Wa ph 
含量 大 于 10% 便 质 合金 的 加 工 

热 稳 定性 1000 ~ 1200% , 适 于 半 精 、 精 
A WE XK h] 、. 热 喷涂 零件 耐 磨 铸铁 、 部 分 
高 温 合金 的 加 工 


>4000HV 


FDP-J-XF 


Сых | 


热 稳 定性 1000~ 1200C ,适用 于 异型 和 
рд! 
热 稳 定性 1057~ 1121% 


Е: 表 中 数据 来 源 于 不 同文 献 ， 表 中 数据 有 的 可 能 相差 其 大 。 


3. 纳米 挛 晶 结构 极 硬 刀具 材料 

在 纳米 尺度 ， 多 晶 极 性 共 价 材料 的 硬化 除了 
Hall-Petch 效应 的 贡献 还 有 量子 限 域 效 应 的 附加 贡 
献 ， 能 够 导致 材料 随 显 微 组 织 特 征 尺 寸 减 小 而 持续 
硬化 却 不 软化 。 研 究 表明 : ЖЕТЕД. E J А ШЕШ BU 
驱 物 在 高 压 下 可 以 合成 出 纳米 挛 晶 结构 立方 氮 化 硼 ， 
显 微 组 织 的 特征 斥 才 (平均 挛 唱 厚度 ) 减 小 到 
3. 8mm， 维 氏 人 硬度 值 可 达 108GPa， 超 过 了 人 造 金刚 
石 单 曲 ， 汤 裂 韦 性 高 于 商用 人 硬 质 合金 ， 抗 氧化 温度 
高 于 立方 须 化 硼 单 品 本 身 。 这 些 优 异 的 综合 性 能 
明 纳 米 挛 晶 结构 立方 所 化 硼 将 成 为 一 种 工业 界 期 有 盼 
已 久 的 刀具 材料 。 利 用 洋 瓯 碳 在 较 高 温度 下 可 以 形 
成 纳米 挛 品 结构 立方 金刚 石 ， 详 和 殴 碳 转变 成 了 单 相 
的 纳米 挛 唱 结构 金刚 石 ， 挛 唱 的 平均 厚度 小 到 Smm 。 
这 种 纳米 挛 唱 金刚 石 具有 从 未 有 过 的 便 度 和 稳定 性 : 
维 氏 人 硬度 约 为 天 然 金刚 石 的 两 倍 ， 可 达 200GPa; 空 
气 中 的 起 始 氧 化 温度 比 天 然 金刚 石 高 出 200%C Е. 

纳米 挛 晶 立方 氮 化 硼 和 纳米 挛 晶 金刚 石 的 成 功 合 
成 突破 了 人 们 对 材料 硬化 机 制 的 传统 认识 ， 开 尽 了 一 
个 同时 提高 材料 硬度 、 韦 性 和 热 稳 定性 的 新 途径 ， 也 
向 人 们 展现 了 合成 高 性 能 超 硬 刀具 材料 的 新 途径 一 一 
获得 超 细 纳 米 挛 品 结构 。 

4. 金刚 石和 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 应 用 

(1) 金刚 石 ” 金 刚 石 具有 极 高 的 硬度 、 耐 磨 性 ， 
良好 的 导热 性 ， 较 低 的 线 膨胀 系数 ， 是 很 好 的 刀具 
材料 。 

单 晶 金刚 石 刀具 的 切削 刃 可 以 磨 得 十 分 锋利 ， 切 
削 刃 钝 圆 半 径 可 达 0.1~0.$Sum， 前 、 后 面 表面 粗糙 度 
极 小 ， 摩 擦 因数 很 小 ， 切 削 时 不 易 产 生 积 悄 瘤 ， 后面 
上 的 附着 物 也 小 ， 故 能 获得 很 好 的 加 工 表面 质量 。 适 
用 于 对 非 铁 金属 材料 (主要 是 黄 铜 、 纯 铜 、 铝 及 其 合 
T., BERTE, Ef Amg 2005. АЕН, 
锰 、 金 、 银 ) 和 非 金属 材料 (主要 是 石墨 、 单 品 硅 、 
TEREA їн, KDP 单 唱 、 各 种 工程 塑料 、 工 程 陶 次、 
各 种 金属 基 纤 维 增强 和 颗粒 增强 的 复合 材料 ) 进行 超 
精密 切削 加 工 ， 加 工 表面 可 以 达到 镜面 。 

人 造 聚 唱 金 刚 石 同 样 有 极 高 的 硬度 和 了 耐 磨 性 ， 


良好 的 导热 性 ， 刀 有 具 的 切削 刃 可 以 磨 得 很 锋利 ， 切 
削 叉 的 钝 圆 半 径 可 达 0.5~ рт, ЛЖ А 
做 在 硬 质 合金 片 基体 上 成 为 聚 晶 金 刚 石 复 合 片 ， 这 
复合 片 的 基体 是 硬 质 合 金 ， 故 很 容易 镍 焊 到 钢 的 刀 
体 上 。 聚 唱 金 刚 石 刀具 可 用 于 加 工 非 铁 金属 材料 和 
非 金 属 材 料 ， 可 以 加 工 出 较 高 的 表面 质量 ,表面 粗 
糖度 Ra=0.1~0.2um, E KIET, 14 REN 
硬 质 合金 加 工 的 1/3。 由 于 刀具 导热 性 好 、 磨 损 小 ， 
刀具 的 切削 速度 和 寿命 为 硬 质 合金 刀具 的 数 十 倍 ， 
加 工 出 的 零件 精度 高 ， 尺 寸 一 致 性 好 ， 车 前 有 人 色 金 
属 材料 圆柱 表面 或 圆柱 孔 、 圆 锥 孔 时 ， 其 尺 才 精度 
误差 可 在 几 微 米 以 内 ， 圆 度 和 母线 的 直线 度 误 差 可 
控制 在 lum 之 内 。 

应 该 指出 的 是 ， 虽 然 金 刚 石 刀具 具有 很 多 优点 ， 
但 也 只 是 在 一 定 的 加 工 范 围 内 才能 显示 出 优越 性 。 
金刚 石 与 钢铁 有 很 强 的 化 学 亲和力 ， 在 高 温 时 二 者 
极 易 发 生化 学 反应 而 产生 FeC， 此 外 金刚 石原 子 
(WET) 会 扩散 溶解 到 铁 中 去 。 因 此 ,金刚石 不 适 
合 加 工 钢铁 类 材料 。 男 外 ， 人 金刚 石 刀 具 的 耐 热 性 较 
低 ， 当 切削 温度 超过 700 ~ 800%C 时 ， 它 会 产生 氧化 
反应 ， 并 在 高 温 时 会 转变 成 石墨 ， 失 去 人 硬度 。 

细 粒 度 的 金刚 石 用 作 磨 料 ， 金 刚 石 磨 轮 用 于 磨 
削 硬 质 合 金 、 陶 资 、 花 岗 岩 等 高 硬度 零件 ， 还 可 用 
于 制作 牙科 、 上 骨科 所 用 医疗 右 械 工具 等 。 

(2) 立方 氮 化 大 ”立方 氮 化 硼 在 硬度 上 略 低 于 
金刚 石 ， 但 热 稳 定性 好 ， 对 铁 族 元 素 呈 惰性， 适合 
切削 钢铁 材料 ， 故 立方 氮 化 硼 作为 超人 硬 刀 具 材 料 ， 
是 和 金刚 石 具有 互 为 补充 的 材料 : 金刚 石 刀具 适用 
于 加 工 有 色 金 属 材料 和 非 金 属 ， 立 方 氮 化 硼 刀 具 适 
用 于 加 工 钢铁 材料 。 立 方 所 化 硼 平 时 都 制 成 聚 唱 复 
合 片 ， 基 片 为 硬 质 合 金 ， 可 很 容易 镍 焊 在 钢 的 刀 体 
上 ， 和 金刚 石 聚 晶 复 合 片 类 似 。 

立方 所 化 硼 刀 具 主 要 用 于 加 工 各 种 钢铁 材料 ， 
如 非 合 金工 具 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 工具 钢 、 轴 承 
钢 、 模 具 钢 等 。 在 加 工 一 般 硬 度 钢铁 材料 时 ， 立 方 
氮 化 硼 刀 具 与 硬 质 合金 刀具 相 比 优势 并 不 明显 ,但 
在 加 工 SOHRC 以 上 的 滩 硬 钢 、 各 种 冷 硬 铸 铁 和 耐 磨 


铸铁 、 热 喷涂 ( 焊 ) FF, ИМЕЛ ЕК b pa E. 
Rh АЕ S: WE JJI T. МОЕТ, ЗАЕЛА ВН Ye Hb Yr 
示 出 它 的 优异 切削 性 能 。 立 方 氮 化 硼 刀 具 还 用 于 加 
工 高 温 合 金 ， 镍 铬 冷 硬 铸铁 、 高 铬 铁 和 渗 钢 铁 之 类 
便 质 钢铁 材料 ， 以 及 铁合金 、 纯 旬 、 纯 钨 等 材料 。 
立方 氮 化 硼 刀 有 具 可 切削 50HRC И ЕЖЕ], ， 可 进 
行 粗 加 工 和 半 精 加 工 ， 因 此 可 以 代替 磨 前 工艺 , 显 
著 提 高 加 工效 率 。 

CBN 含量 高 的 聚 唱 立方 所 化 硼 刀 具 ， 具 有 高 的 
导热 性 和 彻 性 ， 一 般 用 作 粗 加 工 滩 人 硬 钢 和 珠光 体 铸 
铁 ; CBN 含量 低 的 聚 晶 立方 氮 化 硼 刀 具 ， 具 有 相对 
低 的 导热 性 和 高 的 抗 压 强度 及 热 便 性 ， 一般 用 作 加 
工 泽 便 钢 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 

细 粒 度 的 立方 氨 化 硼 用 作 磨 料 ， 立 方 所 化 硼 麻 


A 
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轮 用 于 磨 前 汉人 硬 钢 ， 也 可 用 于 磨 前 便 质 合金 、 陶 次 、 
рт. Ну АЛИ На ТА. Л А. 
Н НТ, H T 2 Е jha pr НЕТ? АТ. 
RJR, паж T FL JJ F. ЯП ИШ ЛК #ЙЇ BJ Ip) Е u 
20% -30% 以 上 。 

(3) 金刚 石 及 立方 所 化 硼 刀 具 的 选择 和 应 用 戏 
R ”人 金刚石 及 立方 毛 化 硼 刀 具 的 选择 见 表 2-46, 4- 
削 难 加 工 材 料 时 刀具 材料 的 选择 见 表 2-47„ Жан 
刚 石 车 刃 加 工 零件 的 质量 标准 见 表 2-48, вА Л 
有 具 超 精 加 工 的 效果 举例 见 表 2-49。 不 同 金 刚 石 车 要 
加 工 硅 铝 合 金 的 加 工效 果 见 表 2-50。 用 立方 毛 化 硼 
刀具 在 数控 机 床上 加 工 滩 硬 钢 的 效果 见 表 2-51。 在 
不 同 机 床上 用 立方 所 化 硼 刀 具 加 工 滩 人 硬 钢 和 和 铸铁 时 
达到 的 表面 粗糙 度 见 表 2-52, 


R 2-46 人 金刚石 及 立方 氮 化 硼 刀 有 具 的 选择 


研磨 + 
工件 材料 车 削 | 磨 削 | 瑜 磨 | 及 | 拉丝 | 修整 | ， 
他 
抛光 
碳 钢 АА 


žy a 
eia 
йш 
а = 
> (=: ШС 


超 合金 
наз Ге =аү=р= 
ela mase | A] 一 [一 | 一 A | 一 | 一 
色 | жей [л|—[—|—|[л—|— 
77 aola | 一 | 一 | 一 [一 | 一 | 
n| saa [| 二 | 二 | 二 [二 | 一 
# erse |A [二 [二 | 二 | 二 [二 [一 
料 га A 


ГА 
ШИА 
Е: 人 一 金刚 石 工具 ，O 〇 一 立方 氮 化 硼 工 具 。 


工件 材料 前 | 磨 前 | 族 磨 | 及 | 拉丝 | 修整 | 其 他 
塑料 A | 一 А | 一 | 一 


ара паре = 


混凝土 = 
橡胶 Е 


[> 


> | | 


木材 制品 


R 2-47 ”车削 难 加 工 材料 时 刀具 材料 的 选择 


| | 推荐 采用 的 超 硬 材 料 刀 具 与 硬 质 
Il 种 类 н у: 
难 加 工 材料 种 类 代 表 H 料 о лз & R 
玻璃 钢 .石墨 .机械 用 碳 、 碳 纤 
MEESE | 维 、 陶 次 .尼龙 .各 种 塑料 .胶木 、 „и. 提高 几 十 倍 至 几 | ”对 于 某 些 材 料 也 可 
材料 硅 橡胶 .树脂 与 各 种 研磨 材料 的 百倍 采用 立方 氮 化 硼 刀 具 
混合 材料 


难 加 工 材 料 种 类 R ж H 料 


过 共 唱 硅 铝 合金 [w(5i) 达 


ыо 17% ~ 23% ] , 巴 氏 合金 (轴承 合 
Ф) F 

ЖАНЕ ШИЕ АКИ. 

ЇЙ 磨 钢 铁 | ШШ ЕЕ wl EE) > 20% 

材料 爹 铸铁 ] ,各 种 喷涂 层 . 某 些 钢 基 
硬 质 合金 合金 

ws 各 种 钛 合金 m NIE 2 2 n 

ЖИ S KEEA БК 


合 的 成 分 的 材料 


推荐 采用 的 


1) 人造 金刚 石 
2) 立 方 须 化 而 


3) 新 牌号 便 质 


SEJT Ut OH 


刀具 材料 


百 多 倍 


1) v 77 AAE 
2) K 


多 倍 


提高 儿 十 信和 至 一 


提高 几 倍 至 十 


超 便 材料 刀具 与 便 质 
合金 刀具 寿命 之 比 


备 a 


如 材料 硬 质点 硬度 
较 低 且 表 面 粗 糙 度 要 
ЖЖ Лу, ЙЕЛ; ЖОШ М. 
ТАЛЛА. 

硬 质 合金 只 能 用 
15m/min 以 下 低速 , 超 
便 刀 具 可 用 100m/min 
或 更 高 速度 , 粗 车 宜 
用 陶瓷 


提高 10 倍 以 上 一 


硬度 60HRC 以 上 ,强度 超过 


j BE BE p aik 1. 5GPa ЙИ E K 4 , HH 28 k E 


度 材料 
тепн ре 硬度 不 超过 40HRC ,强度 不 超 
= 过 1GPa 的 钢材 ,如 调 质 合金 结 


构 钢 


高 温 高 强度 


材料 各 种 不 锈 钢 和 各 种 高 温 合金 


ПУЛУ AAE 
2) 陶瓷 


表 2-48 REENA 7] JI Т EIF H Pa == ER ЖЁ 
加 工 质量 

零件 _ 
МА 零件 和 名称 精度 | 表面 粗糙 度 
种 类 

等 级 Ка/ um 
FEIR | 框架 . 壳 体 .底座 at 6-9 | 0.2~0.4 
衬 套 | 等 于 或 大 于 8mm 的 衬 套 和 环 6~9 | 0.1~0.4 
дш AH 活塞 7=9 | 0.4=0.8 
转子 | 带 有 枢 轴 的 转子 .整流 子 . 电 槐 | 6-7 | 0.1-0.4 


1) 硬 质 合金 
2) 立 方 须 化 硼 


1) 硬 质 合 金 
2) 立 方 须 化 硼 


提高 60 倍 以 上 


超 硬 刀具 的 切削 速 
度 可 达 60 ~ 150m/min 
或 更 高 

有 特殊 要 求 时 ,可 
HD AAH А 


对 于 小 件 和 表面 粗 
Жи ДЕ ЛУШ Т.Р, 可 
RHIA J F. 


R 2-49 金刚石 刀 有 具 超 精 加 工 的 效果 举例 


R 2-50 不 同 金刚 石 车 刀 加 工 硅 铝 合金 的 加 工效 果 


刀具 材料 
普通 黄色 金刚 石 聚 晶体 
FME CERNA R mA 


Ж 2-51 
加 工 零件 及 材料 加 工 部 位 及 技术 要 求 
вя, М 料 为 圆柱 孔 及 圆锥 台 肩 ( 同 轴 
12CrNi3A， #E JÆ 为 | 度 小 于 0.00Smm)、 端 面 ( 垂 
56 ~ 64HRC 直 于 和 孔 的 轴线 ) 的 加 工 


冲 头 , 材 料 为 CrWMn， 
硬度 为 56~60HRC 


圆柱 面 、 圆 锥 面 及 端面 
加 工 


加 工 材料 产品 名 称 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
Al Ba ux л 0.05~0. 1 
Al-Si 磁带 录像 仪 圆 简 0. 05 
Al-Si 复印 机 深 简 0.1 
Al 照相 机 机 号 导轨 面 0.5 
刀具 磨损 /mm 


加 工件 数 / 个 WÄ AK E/M 工件 圆柱 度 /mm 
78000 0~0. 015 刀 尖 后 面 磨损 0.4~0.5 
220000 0~0. 015 刀 尖 后 面 磨损 0.3~0.4 


使 用 设备 及 切削 用 量 


数控 车 床 TIIK 一 125B ,v= 
100m/min 、f= 0. 03mm/r, Ё 
fL f „a, = 0. 08mm 


жЕ БАЗА 4: 
Ж 11171703 


A sz Л AEH Л1 А. ТЕ # ë Л, PK E D T. J E +h BJ 22 Ж 


加 т ж E 


原来 需要 磨 削 及 研磨 , 现 一 次 
安装 即 可 加 工 完 几 个 表面 ,机 动 
时 间 减 至 0. Smin ,生产 率 提 高 20 
f. JEMAN 25 件 ,端面 车 刀 
寿命 为 100 fE 

精度 2 级 ,表面 粗 烟 度 Ra 为 
0.4pm, 代 替 磨 前 。 由 于 在 同一 
ВУЖ L ME W X BÚ B9 H JH T K 
ЖКА ШТ, Ежи] Re 


高 4 倍 


mT RR H 


尾 座 心 轴 ,材料 为 
20CrMnTi, Œ È 为 
58 ~ 60HRC 


样 规 , 材 料 为 40Cr, 硬 
度 为 35~ 42HRC 


铸铁 (230HBW ) 箱 
Жат ЕЛИ К #8 
ССг15 ( 62 ~ 64HRC ) 轴 
Ж 


车 削 7 个 直径 为 45 ~ 
70mm 的 轴 有 棋 和 车 削 三 个 端 
面 ,两 道 工 序 完 成 ( 半 精 加 
工 及 精 加 工 ) 


Е, , 按 样板 车 成 形 表 面 
(同时 切 端面 ) ,相互 位 置 有 
精度 要 求 


Pé 28 IK FL, К h R УЖ FL, 
精 铣 箱 体 (铣削 宽度 为 
95mm ) 平面 


加 工 部 位 及 技术 要 求 使 用 设备 及 切削 用 量 


数控 半自动 车 床 171303 


数控 卡 盘 立 式 半 目 动车 
床 1734Ф3 

半 精 加 工 ;а, = 0. 2mm f= 
0. 08mm/r о = 80m/min 

精 加 工 :;a, = 0. 05mm, f= 
0. 04mm/r v= 80m/min 


Жн ERIR Pe K 261102 

é fL: a, = 0. 05mm, f= 
0. 02mm/r v= 100m/min 

pu E M:a, = 0. 1mm, / = 
0. 02mm/r v= 250m/min 


加 T Жж R 


精度 2 级 ,表面 粗糙 度 Ra 为 
0.4um, 过 去 采用 磨 Н, т 
130min, 现 采用 CBN 车 刀 加 工 ， 
需 25min ,生产 率 提 高 4 倍 

精度 2 级 ,表面 粗糙 度 Ra 为 
0.4khm, 由 于 成 形 表 面相 互 位 置 
精度 很 高 ,原来 需 磨 前 及 人 研磨 ， 
MKH CBN 车 刀 , 可 在 一 次 安装 
中 加 工 几 个 内 表面 和 外 表面 , 达 
到 很 高 的 相互 位 置 精度 ,生产 率 
提高 7 倍 


铸铁 表面 粗糙 度 Ra 为 0.4~ 
0.8um, 钢 件 表 面 粗糙 度 Ra 为 
0.2~0. 4um, FLI EE 2 级 


ж 2-52 EF AIUR EHA HAA 7J АЛШ T; ЕК НЧ 12 2] АЈ Ж Н Ж E 


加 工 用 机 床 ТНВ i 加 工 用 机 床 
a/ um 
` ba 
精度 车 床 立 式 铣床 
A| PR Ж ,50~65HRC 0. 16~0. 25 平面 磨床 ( 带 平衡 了 
的 端 铣 刀 ) 
Hh aR e JK ,50~65HRC 0.4~0.63 龙门 磨床 ( 带 平衡 了 
的 端 铣 刀 ) 


工件 材料 c. 

Ra/ um 

铸铁 0.5~1.0 

钢 ,50~60HRC 0.4~1.0 
铸铁 0.63~1.0 
铸铁 0.63~1.0 


З 重 


高 速 切削 是 指 采 用 高 性 能 材料 刀具 和 能 实现 高 
速 运 动 的 高 精度 、 高 自动 化 、 高 柔性 的 设备 ,来 提 
高 切削 速度 ， 并 达到 提高 材料 切除 率 、 加 工 精度 和 
加 工 质量 的 现代 制造 技术 。 这 种 集 高 效 、 优 质 和 低 
耗 于 一 喘 的 先进 制造 工艺 技术 得 到 了 越 来 越 广泛 的 
应 用 ， 见 表 3-1. 


ВИЛАМА ГНА 


之 一 。 高 速 切 前 加 工 要 求 刀 有 具 材 料 与 被 加 工 材 料 的 
化 学 亲 合 力 要 小 ， 并 具有 优异 的 力学 性 能 、 热 稳定 


性 、 抗 冲击 性 和 耐 磨 性 。 目 前 高 速 切削 刀具 篆 用 材 
料及 其 性 能 见 表 3-2。 

高 速 切削 刀具 常用 材料 及 其 性 能 
物理 化 学 性 能 


表 3-2 
材料 类 型 典型 材料 


ж 3-1 高 速 切 削 技 术 优 势 及 应 用 
技术 优势 应 用 实例 
轻金属 合 航空 航天 产品 、 工 
HIREA | A шы | 具 和 模具 制造 行业 
SERER 精密 加 工 、 光学 零件 .精密 零 
“一 | 特种 加 工 件 .螺旋 压缩 机 
航空 航天 工业 A 
ш, 车 工业 ,家 电 设备 
тут 精密 机 械 、 镁 合金 
工件 温度 低 加 工 


工业 


高 速 切 削 (High Speed Machining, HSM) 概念 
的 起 源 可 以 追溯 到 20 世纪 20 年 代 末 ， 德 国 切削 物 
理学 家 Carl J. Salomon 博士 于 1931 年 4 月 发 表 了 著 
名 的 超 高 速 切削 理论 ， 提 出 了 高 速 切削 的 设想 。 高 
速 切削 是 一 个 相对 的 概念 ， 其 速度 范围 很 难 给 出 确 
切 的 定义 ， 切 前条 件 不 同 ， 高 速 切削 速度 范围 也 不 
同 。1992 年 在 CIRP (国际 生产 工程 科学 院 ) 会 议 上 
发 表 了 不 同 材料 大 致 可 行 的 和 发 展 的 切削 速度 范围 ， 
如 图 3-1 所 示 。 


材料 
pi: Wa DD 


钻 合金 


NNN AA 
alo TY 
EENAA 
钛 | NYZ ZARR 
HESA 过 渡 区 
0 10 100 1000 10000 
切削 速度 /mymin) 
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3.1 高 速 切削 刀具 材料 
刀具 材料 的 进步 是 切削 加 工 技术 的 决定 性 因素 
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3.2 高 速 切削 的 工具 系统 


所 谓 的 高 速 切削 工具 系统 是 由 刀 柄 、 夹 头 、 切 
削 工 具 所 组 成 的 刀具 体系 ， 即 高 速 刀具 和 机 床 的 接 
口 问题 : 一 方面 ， 采 用 适用 于 进行 高 速 切 削 的 刀 柄 ， 
改变 刀具 和 主轴 孔 的 配合 方式 ， 提 高 配合 精度 ; > 
一 方面 ， 提 高 刀具 系统 和 机 床 连接 的 动 平衡 精度 ， 
减少 高 速 下 的 切削 振动 。 

高 速 切削 工具 系统 的 基本 功能 是 保证 刀具 在 机 
床 中 的 正确 定位 ， 并 在 高 速 加 工时 传递 加 工 所 需要 
的 运动 和 动力 ， 将 原来 的 仅 徘 锥 面 连接 定位 改 为 锥 
面 与 端面 同时 接触 的 过 定位 现 已 成 为 高 速 刀具 与 主 
轴 连 接 的 主要 形式 。 在 众多 高 速 加 工 工 具 系 统 中 ， 
较为 突出 的 是 HSK 和 KM 工具 系统 。 
3.2.1 НК ЛЖ 

HSK 刀 柄 是 德国 工具 协会 与 亚 琛 工业 大 学 所 开 
发 的 一 种 新 型 的 高 速 短 锥 刀 柄 。 图 3-2 所 示 为 HSK 
工具 系统 的 工作 原理 示意 图 。HSK 刀 柄 由 锥 面 (4 
向 ) 和 法 兰 端 面 (HI) 双 面 定位 ， 实 现 了 刀 柄 与 
主轴 的 刚性 连接 ， 当 刀 柄 在 机 床 主轴 上 安装 时 ， 空 
心 短 锥 柄 在 主轴 锥 孔 内 可 以 起 到 定 心 作 用 ， 当 空心 
短 锥 柄 与 主轴 锥 孔 完 全 接触 时 ， 刀 柄 的 法 兰 端面 与 
主轴 端面 存在 约 0. 1mm 的 间 际 。 在 拉 紧 机 构 作 用 


下 ,拉杆 向 左 移动 使 其 前 端的 锥 面 将 弹性 夹 爪 经 问 
胀 开 ， 同 时 弹性 夹 下 的 外 锥 面 作 用 在 空心 短 锥 柄 孔 
的 30° 锥 面 上 ， 拉 动 刀 柄 向 左 移动 ， 空心 短 锥 柄 产生 
弹性 变形 ， 并 使 其 锥 面 与 主轴 端面 菲 紧 ， 实 现 了 思 
柄 与 主轴 锥 面 和 主轴 端面 同时 定位 和 来 紧 的 功能 。 
当 松 开刀 柄 时 ， 拉杆 向 右 移 动 ， 弹 性 夹 涉 离开 刀 柄 
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图 3-2 HSK 工具 系统 的 工作 原理 示意 图 
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与 BT ЛАЖНЕ, HSK 刀 柄 结构 的 主要 优点 是 : 

1) 有 效 地 提高 了 刀 柄 与 机 床 主 轴 的 结合 刚度 。 
由 于 采用 锥 面 、 端 面 过 定位 的 结合 型 式 ， 使 刀 柄 与 
主轴 的 有 效 接触 面积 增 大 ， 并 从 径 回 和 轴 回 进行 双 
面 定位 ， 从 而 大 大 提高 了 刀 柄 与 主轴 的 结合 刚度 ， 
克服 了 传统 的 BT 刀 柄 在 高 速 许 转 时 刚性 不 足 的 弱 
点 。 因 为 实心 的 BT ЛАНИ ЕТА У ЕНЕ А. А 
合 ， 在 高 速 旋转 时 其 径 向 膨胀 量 小 于 空心 的 主轴 锥 
孔 ， 从 而 导致 径 辐 刚度 和 轴 向 刚度 急剧 下 降 。 

2) 具有 和 较 高 的 重复 定位 精度 ， 并 且 自 动 换 刀 动 
作 快 ， 有 利于 实现 自动 换 刀 的 高 速 化 。 由 于 НК JJ 
柄 采用 1 : 10 的 锥 度 ， 其 锥 部 长 度 短 (大约 是 BT JJ 
柄 相近 规格 的 1/3) ， 每 次 换 刀 后 刀 柄 锥 部 与 主轴 锥 
孔 的 接触 面积 一 致 性 好 ， 故 提高 刀 柄 的 重复 定位 精 
度 。 又 由 于 HSK 刀 及 柄 采用 空心 结构 ， 质 量 小 ， 便 于 
自动 换 刀 。 

3) 具有 良好 的 高 速 锁 紧 性 。 刀 柄 与 主轴 间 由 弹 
性 扩张 爪 锁 紧 ， 转 速 越 高 ， 扩 张 爪 的 离心 力 越 大 ， 
ЇЙ 2 77 Ж, 高速 锁 紧 性 越 好 。 
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3.2.2 KM 刀 柄 

KM 刀 柄 是 美国 肯 纳 (Kennametal) 公司 在 1987 
年 开发 的 ， 目 前 已 实现 商品 化 。KM 工具 系统 刀 柄 的 
基本 形状 与 НК 相似 ，KM 刀 柄 采用 了 1 : 1044 
配合 ， 配 合 长 度 短 ， 仪 为 标准 7 : 24 锥 柄 相近 规格 
长 度 的 1/3， 部 分 解决 了 端面 与 锥 面 同 时 定位 而 产生 
的 干涉 问题 。 锥 体 尾 端 有 键 柳 ， 用 锥 度 的 端面 同时 
定位 ( 见 图 3-3)。 但 其 夹 紧 机 构 不 同 ，KM 刀 柄 是 
使 用 钢 球 斜面 锁 紧 ， 夹 紧 时 钢 球 沿 锁 闭 丁目 槽 的 斜 
面 被 推出 ， 卡 在 刀 柄 上 的 锁 紧 孔 和 斜面 上 ， 将 刀 柄 向 
主轴 孔 拉 紧 ， 刀 柄 产生 弹性 变形 使 刀 柄 端面 与 主轴 
端面 贴 紧 。 人 锁 团 杆 癌 左 移动 ， 钢 球 退 到 人 锁 闭 杆 的 四 
槽 内 ， 脱 离 刀 柄 的 锁 紧 孔 ， 即 可 松 开 刀 柄 。 由 于 KM 
刀 柄 与 主轴 锥 孔 间 的 配合 过 人 盘 量 较 高 ， 可 达 HSK JJ 
柄 结构 的 2~5 倍 ， 其 连接 刚度 比 HSK ЛМ 


要 高 。 


主轴 锁 紧 钢 球 


3-3 KM 工具 系统 结构 


KM 工具 系统 的 中 空 短 锥 柄 、 三 点 接触 和 双 钢 珠 
锁定 的 方式 连接 等 结构 ， 使 其 具有 高 刚度 、 高 精度 、 
快速 装 夹 和 维护 简单 等 特点 。 但 KM 工具 系统 的 主 
要 缺点 是 与 传统 的 7 : 24 锥 部 不 兼容 、 短 锥 的 自 锁 
性 使 换 刀 困难 以 及 刀具 夹 紧 时 需要 法 兰 实现 ， 这 样 
增加 了 刀具 的 悬 伸 量 导致 连接 刚度 减弱 。 

3.2.3 BT. HSK 和 KM 刀 柄 的 对 比 

K 3-3 所 示 为 传统 的 BT. HSK 和 KM 结构 及 紧 

性 能 的 对 比 。 


表 3-3 BT. HSK 和 KM 结构 及 紧 固 性 能 对 比 


结合 及 定位 部 位 锥 面 锥 面 + 端 面 锥 面 + 端面 
传 力 机 构 弹性 套 简 弹性 套 简 钢 球 


典型 规格 BT40 HSK-63B KM6350 


结构 及 公称 尺寸 
( 锥 面 基准 直径 、 法 
兰 直 径 ) 


(2) 
刀具 类 型 BT 
柄 部 结构 实心 
锁 紧 机 构 ДЕЕ MRJ 
102222 
冷却 型 式 外 部 冷却 
PR JJ /kN 12.1 
锁 紧 力 /kN 12.1 
HETA арт — 
柄 部 锥 度 7 : 24 
动 刚度 /(NZpm ) 8 3 
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4.1 整体、 焊接 和 机 夹 车 刀 


车 刀 是 金属 加 工 工 业 中 应 用 最 广泛 的 刀具 。 车 
刀 用 于 卧 式 车 床 、 转 塔 车 床 、 立 式 车 床 、 链 床 、 自 
动车 床 及 数控 加 工 中 心 上 ， 加 工 工件 的 回转 表面 。 ”并 


车 刀 根 据 切 前 工件 表面 的 不 同 ， 总 体 可 以 分 外 表面 1 


车 刀 和 内 表面 车 刀 ， 如 图 4-1 所 示 。 


JJ 


由 于 车 刀 的 用 途 多 种 多 样 ， 其 结构 形状 及 几何 
参数 也 各 有 不 同 ,根据 不 同 的 分 类 方法 ， 和 车 刀 又 有 
4.1.1 车 刀 的 种 类 和 用 途 多 种 不 同型 式 ， 见 表 4-1。 


图 4-1 车 刀 主 要 类 型 
а) 外 表面 车 刀 b) 内 表面 车 刀 
1 一 端面 车 刀 2 一 仿 形 车 刀 3— EFJ] 
4 一 外 圆 〈 内 孔 ) 车 刀 5 一 螺纹 车 刀 


表 4-1 车 刀 分 类 
号 | ”分 类 方式 ура 
| 普通 车 万 立 车 车 万 成形 
ЭЕ Ж ДЕУ S \ 
И 车 刀 .专用 机 床 车 刀 
加 工 部 位 端面 车 刀 .切断 刀 .外 圆 (内 
2 | “(内 表面 车 刀 ) | 孔 ) 车 刀 . 仿 形 车 刀 . 成 形 车 
(外 表面 车 刀 ) | 刀 车 槽 刀 螺纹 车 刀 
з | 车 万 与 工作 相对 位 置 | ”横向 车 刀 AAEN 
LT PE HL) 车 车 万 ИН ЖЕЛ 
| EE EJI E EJ. A 
5 刀 杆 截面 427] 
wu HKI SKI HLI N 
6 刀 头 构造 LJ 
я 进 给 方向 ЖЫЛ ЫЛ 
r... ЖЕК ЕЛ, 焊接 车 万 JK 
i ЕЛА 车 刀 ER E JJ 
mA ЕЛЫ ЫТА 
9 | ИЛЫ | 车 刀 陶瓷 车 刀 人 金刚石 车 刀 、 
HAME Л 
外 表面 车 刀 可 分 为 直 头 和 俩 头 两 大 类 ， 每 类 又 
可 细 分 为 端面 车 刀 和 外 圆 车 刀 两 小 类 ， 每 小 类 又 有 


不 同 的 主 偏 角 ， 具 体 情况 见 表 4-2. 
表 4-2 外 表面 车 刀 的 种 类 


直 头 72°30' 9 [| ЖЛ] 


直 头 45° Л 


(Ж) 
ЇН) А 
弧 
7] = 
сз 
_ 偏 头 圆 弧 刃 车 刀 


Imk 90° уй 4: JJ 


Wk 45° 2F 4 J 


4.1.2 车 刀 的 结构 设计 

1. 车 刀 刀 杆 截面 型 式 与 选用 

车 刀 刀 杆 的 截面 型 式 有 圆 形 截面 、 正 方形 截面 
ЖП ЖЕ JÉ ТАТ. 

车 刀 刀 杆 截 面 尺 十 的 选取 应 根据 机 床 中 心 高 、 
刀 夹 型 式 及 切削 截面 尺 才 等 几 方 面 因 素 。 根 据 机 床 
中 心 高 选择 刀 杆 截面 尺寸 ， 见 表 4-3。 应 优先 选用 圆 
ERE, EDEREK H: BAH 1.6 HEJER M 


Їн 5; 45° тй 3° JJ 


选取 整体 高 速 工 具 钢 车 刀 刀 杆 截 面 时 ， 还 应 按 
照 高 速 工 具 钢 车 刀 条 标准 GB/T 4211. 1—2004/150 
5421: 1977 来 确定 ， 见 表 4-4~ 表 4-7。 


表 4-3 按 机 床 中 心 高 选择 车 刀 刀 杆 尺寸 


中 心 高 _ 150 | 180~200 260—300 | 350—400 
矩形 截面 (HxB)| 20х12 25x16 32x20 40x25 


方形 截面 (HxB)| 16x16 20x20 25x25 3232 


ж 4-4 


圆 形 截面 车 刀 条 
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Жж 4-5 正方 形 截面 车 刀 条 


注 : 经 供需 双方 协议 ,车 刀 条 两 端 可 制 成 带 斜 度 的 ， 
但 在 这 种 情况 下 ， 总 长 工 仍 应 符合 表 中 规定 。 


表 4-6 和 矩形 截面 车 刀 条 


(单位 : mm) 
L 
比例 h b L+2 
h/b = h13 h13 100 160 200 
6 4 x 
ЕНЕ кж | = = 
o | 6 | — | x x 
в Ce | s | — | x |x 
16 10 — х х 
20 12 — х х 
| 
8 4 x — 一 
е == 
ол» [6 = | x |x 
2 
оӊ [в | — | x Е: 
x |x 
25 12 — 一 x 
2. 33 14 6 140 
25 | 10 | 4 120 
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表 4-7 不 规则 四 边 形 截面 车 刀 条 (市 侧 后 角 但 无 纵 
向 后 角 的 切断 刀 条 ) (单位 : mm) 


15° 


х х — 
>x === == 
16 Са E 
E Сао = 
20 x — — 
20 x — 
| че | = | 


x 
x 
一 X 
注 : 经 供需 双方 协议 ， 这 种 车 刀 条 的 一 端 可 制 成 直 

角 的 。 

设计 过 程 中 ,一 定 要 注意 高 速 工具 钢 车 刀 条 的 
技术 条 件 ， 主 要 是 以 下 五 方面 : 

1) 儿 何 公差 。 侧 面 对 支 承 面 的 牌 直 度 公 差 为 12 
级 ; 侧面 和 支承 面 或 圆柱 表面 素 线 的 直线 度 公 差 为 
0.0021 ( 工 为 车 刀 条 长 度 )。 

2) 材料 。 用 W6Mo5CrV2 或 等 同性 能 的 其 他 牌 
号 高 速 工具 钢 制 造 。 

3) 硬度 。 人 硬度 不 低 于 63HRC 。 

4) 外 观 。 表 面 不 得 有 裂纹 、 磨 前 烧伤 、 黑 皮 和 
锈 迹 ， 以 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

5) 表面 粗糙 度 。 表 面 (Á waj ЖЩ) 的 
表面 粗糙 度 上 限 值 Ra 为 1.6km。 

2. 车 刀 刀 杆 悬 伸 长 度 

刀 杆 悬 伸 出 刀 夹 的 长 度 1 约 等 于 刀 杆 高 五 的 1~ 
1.5 倍 为 宜 ， 如 图 4-2 所 示 ， 当 刀 杆 悬 伸 量 过 长 ， 或 
在 重 切 削 条 件 下 ， 才 有 必要 进行 强度 和 刚度 验算 。 


图 4-2 刀 杆 悬 伸 尺 寸 的 确定 


з. 车 刀 刀 卢 的 连接 方式 

车 刀 切 削 刃 部 分 的 强度 ， 直 接 影 响 到 车 刀 性 能 、 
寿命 等 。 除 少数 高 速 工 具 钢 车 刀 以 外 ， 大 部 分 车 刀 的 
切 前 部 分 都 采用 便 质 合 金 或 陶瓷 、 人 金刚石、 立方 氨 化 
硼 等 材料 。 刀 体 与 刀片 的 连接 方式 大 致 可 分 为 三 类 ， 


IÆ 4-8， 可 根据 刀具 的 实际 工作 条 件 进行 选择 。 
4. 车 刀 前 面 的 形状 与 选择 车 刀 前 角 、 后 角 、 主 偏 角 、 
车 刀 前 面 的 形状 与 应 用 范围 见 表 4-9 和 表 4-10。 参考 值 见 表 4-11~ 表 4-14, 
表 4-8 车 刀 刀 片 的 连接 方式 
连接 方式 优点 ИЕ. 


5. 车 刀 几 何 角度 的 选择 
ЕШ fi) ff МЛ] [Im ffl B 


1) 具 有 足够 的 连接 强度 和 冲击 万 度 
2) 刀 具 能 具有 较 高 的 高 温 硬 度 


1) 焊接 需要 一 定 的 专用 设备 ,焊接 的 工艺 较为 复杂 
2) 由 于 焊接 的 应 力 , 易 使 刀片 产生 裂纹 


焊接 ”| 3) 焊接 的 镶嵌 结构 简单 ,焊接 后 的 刀具 外 观 平整 、| ”3) 由 于 加 热 温度 和 时 间 不 准确 , 易 产生 过 烧 、 脱 焊 、 
结构 紧凑 氧化 等 缺陷 
4) 焊接 后 的 刀具 尺寸 稳定 4) 刀 杆 不 能 复 用 
1) 无 氧化 皮 , 无 热 变形 及 热 应 力 , Л P ШЖ ЖЕ 
х Ј\\ КА у А. ` 5 命 长 AZ У Ab y — 
| КК Ham штэн | 1) 粘 结 剂 的 脆性 大 ,承受 冲击 的 能 力 差 ,化 学 稳定 性 
ЖАЙ | e о у. | 不 够 好 ,高温 强度 也 较 关 
3) 具 有 足够 的 粘 接 强度 和 较 高 的 耐 热 性 能 。 陶 次 — “ — 
车 刀 使 用 这 一 工艺 较 多 
" e S ии DDIRA RERO A KHL MT H 
. ; Ж P X 
机 械 夹 固 | ”2) 能 在 刀具 上 磨 出 ( 压 出 ) 合 理 的 几何 参数 ,能 获 = 
得 较 好 的 切削 条 件 ЧАЧЕ T BER _ S S 
3) 刀片 可 进行 更 换 , 刀 体 可 重复 使 用 = | Е 
R 4-9 高 速 工 具 钢 车 刀 的 前 面 形状 
前 面 形状 应 用 范围 前 面 形状 应 用 范围 
was 加 工 铸铁 的 各 类 车 刀 
yl = BJ ЕЛ 
进 给 量 f < 0.2mm/r 
时 ,加 工 钢 料 的 普通 车 刀 
加 工 钢 料 的 各 类 普通 车 刀 ， 
у 尤其 是 需要 断 届 的 普通 车 万 
SS 
曲面 带 倒 楼 加 工 铝 合金 及 蔬 性 材 
料 的 普通 车 刀 
进 给 量 f>0. 2mm/r 时 ,加工 
X | 钢 料 的 普通 车 刀 
平面 带 倒 楼 


Е: 1. 户 0.2mmXr HF, b, =(0.8-1)/ 


2. ЭМИ] E JJ RILI] R=(10~15)f; WA ЛЯП] JJ R=(50~60)f; 但 R=3mm。 


ж 4-10 硬 质 合 金 车 刀 的 前 面 形状 
MAER EE ИШЕК FEE 
加 工 灰 铸铁 、 可 银 
ian aa a i FFER R < 800MPa 的 
工 铝 合 3 T; 
l ни 钢 及 当 工 件 刚度 或 搞 


材料 钢 件 的 精 加 工 


хк БЛ БОН R. > 
800MPa 的 钢 


(Ж) 
前 面 形状 应 用 范围 应 用 范围 
用 于 半 精 加 工 (a, = 
1 ~5mm,f > 0.3mm/r) 
R „ <800МРа 的 钢 件 
在 工件 有 足够 刚度 


和 抗 振 性 时 ,加 工 R, > 
800MPa 的 钢 ( 前 面 不 
ШЕ ШЕТ, 

ТЕ ZF Ух tz Лу Р] 53] 
而 造成 冲击 的 条 件 下 
加 工 铸铁 


在 工件 有 足够 刚度 
和 抗 振 性 时 ,加 工 R> 
800MPa 的 钢 ( 前面 会 
Ж МП) 

ТЕ ЭК Z R Ж À УУ 53] 
而 造成 冲击 的 条 件 加 
工 钢 件 


表 4-11 车 刀 的 前 角 及 后 角 的 参考 值 
(1) 高 速 工 具 钢 车 刀 (2) 硬 质 合 金 车 刀 


工件 材料 1208 ) 后 角 а,/ (°) ) 工件 材料 前 角 yC) | 后 角 a/e) 


К, =400~500MPa l 25 — 12 结构 钢 、 合 R. <800MPa " 6~8 
ЛП N 
=700~ 1000MPa 5~10 58 地 钢 |R, = 800 ~ 1000МРа = 6~8 
ЕА Т, А = 700~ 高 强度 钢 及 表面 有 夹杂 的 铸 
5-15 быт 6-8 
800MPa # R >1000MPa 


у 160 ~ 180HBW 6~8 15-30 8—10 
220-260НВ\/ 6~8 ET К, =700 ~ 1000МРа 10~12 8—10 
140~ 160HBW 6~8 5 造 高 温 合 : n 
可 锻 铸 铁 а 
170 ~ 190HBW 6~8 EE : w 
制 、 馈 、 巴 氏 合金 25~30 gal? кее 5. 15 10—15 


中 便 青 铜 及 黄 铜 ИЕ ИЕШЕ ОШ Z Kk W ,40HRC 以 上 –10--5 8-10 


m 灰 铸铁 .青铜 .脆性 黄 钢 5-15 6-8 
钼 合金 ma EER 15—25 8-12 
金 纯 铜 25~ 35 8—12 

_ A _ 


电 木 8—12 
纤维 纸板 8~10 
便 橡皮 д ВЕ ~ 8-12 
软 橡皮 纯 钨 铸 锭 及 烧结 钼 棒 ~ 6 


塑料 和 有 机 玻璃 


82 金属 切削 刀具 


表 4-12 主 偏 角 参 考 值 
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表 4-16 立 式 车 床 用 硬 质 合金 车 刀 的 


表 4-14 JMA 


工作 条 件 主 偏 角 < /(°) 
在 系统 刚度 特别 好 的 条 件 下 ,以 小 的 缘 
吃 思 量 进行 精 车 。 加 工人 硬度 很 高 的 工件 10~30 
材料 
在 系统 刚度 较 好 (1/d<6) 的 条 件 下 ,加 ТОТ 
工 盘 套 类 工件 
在 系统 刚度 差 (1/d=6~12) 的 条 件 下 ， T 
+ HI М Pé fL 
EEH ЕЖ ЛУ КЕ ñ J Wr 80 
1) 工件 刚 度 差 
2) 有 台阶 表面 
3) g/h fL 90 ~ 93 
4) 加 工 小 直径 的 长 工件 (1/d>12) 
5) UJ UJ Rš 
ж 4-13 副 偏 角 参 考 值 
工作 条 件 副 偏 角 к'/(°) 
用 宽 刃 车 刀 及 具有 修 光 为 的 车 刀 进 行 0 
切削 加 工 
切 槽 及 切断 1~3 
精 车 5~10 
粗 车 10~ 15 
粗 # 15-20 
有 中 间 切 入 的 切削 30~ 45 


几何 角度 推荐 值 

车 刀 几 何 角度 加 工 钢 件 加 工 铸件 
ВІВ у„/(°) 10 10 
后 角 a /( ° ) 6~ 8 8 
主 偏 角 < / (°) 45 ~ 60 45-60 
副 偏 角 «x'/(°) 10 
ЛАЛ /(°) 0 

6. #7J7] Z [BE] sJ, 346 BJ H 

(1) AEJ JR [ИЛ EWEA 增 大 刀 尖 


BIRF 1 п] Д Же тө; UJ BI) JJ BJ Е; 而 选用 较 小 的 刀 
RAIE, ЖШ] AKRA ЛТД, ME, 
应 尽 可 能 使 用 较 大 的 刀 尖 圆 弧 半径 。 有 可 能 出 现 振 
JWE P, MEHR J REAME., HH, 


ЛАД > 4 S ве X HË ТЕ A ERR ILK 4-17. 
表 4-17 WEJ N REE £ #8 XJ w ВУ 


工作 条 件 J AC) 

精 车 AP PE 0—5 
к,=90° Æ JJ W Æ ВІЛ. ЮТ МЛ 0 
EL BJ RH УД RH Pé -5~0 
РЕКТИН Æ ЖЇН -10 
带 冲 击 的 不 连续 车 削 -15~ -10 
带 冲 击 加 工 湾 硬 钢 -45~ -30 
倒 校 前 角 及 倒 校 宽度 的 参考 值 ， 见 表 4-15. 

立 式 车 床 用 硬 质 合金 车 刀 儿 何 角 度 推荐 值 见 表 


4-10。 


表 4-15 


E| i Bi ffl 
Ya | 


倒 校 前 角 及 倒 校 宽 


度 


A 0—5 
中 碳 钢 .合金 钢 -15~ -10 
注 : у—1 圈 的 进 给 量 (mm)。 


最 大 推荐 进 给 量 
JJ REIF F 
{6 r,/mm ` 
最 大 进 给 量 1.0~ 
f/ (ттлт) 1.8 


(2) WEJ JR EIE ER 工件 表面 
RH Bë E A JE а И) X ЛУ B 5 Ци] 1) # JJ ЛА 
半径 ， 其 相互 关系 如 式 (4-1): 
ГЕСЕ 1000 
8 


Г 


(4-1) 


© 


Е BÉ Hz Ж 


式 中 度 ( um) (JL 
те 
ЛАД (mm); 


б 进 给 量 Ba 


£ 


图 4-3 KAHE EHR Ez — е FZ 55 Л REH 
一 般 情 况 下 ，Ra 表示 表面 粗糙 度 ，Ra 与 Rz 不 存 


在 数学 关系 ， 为 选用 刀 估 国 疆 半 笃 方便 ， 由 表 4.18 给 
出 Re、Rz、 进 给 量 f Pj JJ 2 || J| >É Z BJ Ж] ЛУ 2 £ & 
ж 4-18 Ra. Rz. #@ 5 Лл5 А5 
半径 的 对 应 关系 
JJ RAIE £ ¿mm 
0.4 0.8 1.2 1.6 2.4 
进 给 量 f/ (mm/r) 
0.07 0.10 0.12 0.14 0.17 
0.11 | 0.15 | 0.19 | 0.22 0. 26 
0.17 | 0.24 | 0.29 | 0.34 0. 42 
0.22 | 0.30 | 0.37 | 0.43 0. 53 
0.27 | 0.38 | 0.47 | 0.54 0. 65 
一 一 一 1. 08 1. 32 


APTE ЛАВЕЛ, REI ВУЛ H 
#4, JJ r ÉL € j ha im Rz 的 影响 关系 如 网 4- 
4、 表 4-19 所 示 。 进 给 量 小 时 ， 工 件 加 工 表 面 粗糙 度 
就 相应 小 一 些 。 


图 4-4 ” 圆 形 刀片 车 刀 进 给 量 
与 表面 粗糙 度 的 关系 


k 4-19 Ra、Rz、 进 给 量 f 与 刀片 直径 的 
对 应 关系 
刀片 直径 /mm 
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7. 车 刀 刀 尖 的 形状 设计 


刀 尖 是 切削 矿 上 工作 条 件 最 恶劣 、 构 造 最 薄弱 

的 部 位 ， 强 度 和 散热 条 件 都 很 差 。 刀 尖 形 状 设 计 得 
ка, 对 刀具 的 使 用 、 工 件 质量 是 非常 重要 的 
一 环 。 奋 采用 减 小 主 、 副 偏 角 的 办 法 增强 刀 尖 强度 ， 
к: 癌 切 前 力 增 大 而 引起 振动 。 夺 在 主 、 副 刃 
之 间 的 过 渡 部 分 设计 成 倒 角 刀 尖 ， 即 具有 直线 切削 

Л) JJ (PLE 4-5a)， 既 可 使 过 渡 刃 偏 角 <, MA, 
增强 了 刀 尖 ， 又 不 会 使 径 向 切削 力 增加 许多 。 一 般 ， 


MALEI Ж = s, 6, (с) ае Л 


5 4 
尖 也 可 制 成 修 圆 刀 尖 ( 见 图 4-5b)， 即 设计 成 有 曲线 
JKUJBI2JJ0J Л14$ АЛЛ J, г, 0.5 ~ 1. 5тт, 
对 车 断 刀 一 般 取 к, = 45°, b, B TERY 1⁄5 的 刀 尖 形 
式 如 图 4-5c 所 示 。 

设计 精 切 车 刀 时 ， 刀 尖 可 以 设计 成 有 一 段 k, = 
0°, %ЛЖЬ„=(1.2-1.5)/ 与 进 给 方向 平行 的 修 光 刀 


( 见 图 4-5d) ， 以 切除 残留 面积 。 具 有 修 光 慷 的 车 刀 ， 
如 果 切 削 刃 平 直 ， 参 数 选择 合 使 用 正确 ， 工 艺 
系统 刚度 足够 时 ， 能 在 较 大 进 给 量 的 条 件 下 ， 获 得 
Sl ia, 


8. 断 居 槽 型 的 设计 

断 居 问 题 在 车 削 加 工 中 是 一 个 很 重要 的 问题 。 
断层 槽 的 作用 就 在 于 ， 使 切 导 在 切削 过 程 中 ， 以 曙 
旋 状 、 发 条 状 弯曲 折断 排出 。 


d 
图 4-5 DESAT 
a) 有 具有 下 线 切 前 为 的 刀 尖 b) 刀 尖 可 制 成 修 圆 刀 尖 
c) к, =45°, b, ШИН 1⁄5 а) к, =0°, JEJE 
b,=(1.2~1.5)f 与 进 给 方向 平行 的 修 光 丸 


(1) 断 习 模型 分 类 与 选用 ” 断 悄 模型 分 为 三 种 . 
直线 圆 弧 型 、 直 线 型 和 全 圆 弧 型 ， 如 图 4-6 所 示 。 


图 4-6 ЮТ] ЯШ 
а) НААДА b) 直线 型 с) SAILA 


HAIRA, G p MI TL F dir. Б ЖШ ОИ Zk hl 
ILAA ARW R, ЖЕГП y, 一 般 在 5° ~ 15° u E] 
内 ， 而 切削 纯 铜 、 不 锈 钢 等 高 塑性 材料 时 ， 则 应 使 用 
前 角 在 25° ~ 30° — [н] BJ 2 | sk A ЛАЛ HH ES 4-7 可 
见 ， 在 相同 的 前 角 的 情况 下 ， 全 圆 弧 型 的 切 前 为 强度 
是 最 好 的 。 在 设计 断 悄 柳 型 时 应 考虑 到 这 一 

(2) 断 悄 模型 的 参数 设计 

1) ЛЕК R, ERA) EREJE a, =2-~ 
6mm HJ, XJ A Z A RA r ЛИЛ, 可取 R. = (0.4 - 


0.7); XARI ЛИН, И ж w、 槽 底 圆 弧 半 
径 R. МВВ у, 之 间 存 在 以 下 关系 (МЕ 4-6): 


10 
I == — 4-2 
siny, IR. ( ) 


图 4-7 相同 前 角 时 ， 直 线 圆 弧 型 与 
全 圆 弧 型 断层 槽 的 对 比 


所 以 ,可 以 根据 上 述 公 式 先 确定 w 和 R, A Т 
52020, ЖИЛИ w M Ro 

2) Ëw w, FESP, йш 的 设计 ， 一 般 在 
考虑 进 给 量 、 工 件 材 料 等 因素 后 ， 用 经 验 公 式 算出 
20 值 。 篆 规 条 件 下 ， 切 前 中 碳 钢 时 ， 取 允 = 107; UJ 
曾 合 金 钢 时 ， 取 w=7f; 切削 韦 度 大 的 塑性 材料 ，w 
可 取 小 些 。 一 般 ， 断 屑 槽 的 宽度 w 小 , 则 切 导 卷曲 
°ЁЖ Лу, UJJB ТВТ. 

3) ЖЕН 内 JE ЖЕН ле t Br J ЛИНА T E 
DAIBA. ОКА 3 种 ， 如 图 4-8 所 示 。 


w 
т w 
' ! 
DNE 
a) b) c) 


图 4-8 断层 槽 对 主 切削 刃 的 倾斜 方式 
а) БК b) 平行 式 c) ARRA 


外 斜 式 断层 槽 在 靠近 工件 外 圆 处 ， 车 前 速度 最 
高 而 槽 最 窗 ， 切 眉 最 先 卷曲 ， 卷 曙 半 径 小 、 变 形 大 ， 
有 利于 断 丑 。 在 采用 中 等 背 吃 刀 量 时 ， 断 眉 效果 较 
# ФЫЙ p, 可 根据 工件 材料 情况 进行 设计 ， 

中 碳 钢 : 办 =8° ~ 10°; 

合金 钢 : 0, =10°-15°, 

ЖЕЙ: p =6°-8°, 

PERKER 办 =0"， 切 悦 主 要 是 碰 到 工件 加 工 
表面 折断 。 比 较 适 合 大 背 吃 刀 量 切削 中 碳 钢 和 低 碳 钢 。 

内 斜 式 断 丑 槽 前 窄 后 宽 ， 适 用 于 背 吃 刀 量 变化 
较 大 的 场合 。 一 般 取 斜 角 办 =8"~10*。 

9 车 刀 切 削 用 量 推荐 值 

车 刀 切 前 用 量 应 按 被 加 工 材料 的 力学 性 能 、 加 
工 余 量 、 刀 片 材料 、 机 床 型 号 及 切削 过 程 中 系统 刚 
性 等 情况 进行 综合 选择 。 针 对 我 国 机 械 加 工 实际 情 


况 的 外 表面 车 前 常用 切 剖 用 量 推荐 值 见 表 4-20。 


表 4-20 外 表面 车 削 常 用 切削 用 量 推荐 值 
切削 用 量 


a =l~5mm | a =5-30mm 
工件 材料 “| 硬度 HBW 攻 si 
切削 速度 z Z (m/min) 
15 200—250 40—80 20-50 
15Mn 207 40~80 20-60 
38CrMoAl 229 40~70 20~50 
50Mn18Cr4 20-60 
35CrMo 209 ~ 269 40~70 20~50 
50CrMnMo < 269 20~50 
65Cr2NiMo 20~40 
75Cr3NiMo 20~40 
35SiMn 217~255 40~70 20~50 
ZG35SiMn 107~241 20~60 
35CrMoV 212~248 40~70 20~50 
ZGOCr13Ni5Mo = 240 20~40 
ICrI8Ni9Ti 20-50 
12Ст13 156—241 40—70 20-50 
34CrNi3Mo 20-50 
ZG230-450 |450MPa(R, ) 30~60 20~50 
ZG270~500 |500МРа(Ё„) 20 ~ 40 
ZG225-440 |440MPa(R,) 30~60 20~40 
ZG40Mn2 бз 20-40 
SOMn 20=60 
15MnMoV 156~ 228 40~80 20~60 
a,=3~6mm 
冷 便 铸铁 >45HRC f=0.15~0. 3mm/r 
v, = 5= 20m/min 
铜 及 铜 合金 70~ 120 60~ 90 
铸造 铝 合金 90~ 150 70~ 130 
高 | GH135 50 = 
金 | KI14 30~40 == 
a,=(1~3)mm 
KRE f=(0.1-0.3)mm/r 


v, =(26~65)m/min 
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用 硬 质 合金 及 高 速 工 具 钢 外 圆 车 刀 粗 车 时 ， 可 4.1.3 焊接 式 硬 质 合 金 车 刀 
参考 表 4-21 选 择 进 给 量 ; 用 硬 质 合 金 外 圆 车 刀 半 精 1. 焊接 式 车 刀 类 型 
车 时 ， 可 参考 表 4-22 选择 进 给 量 ; 粗 车 难 加 工 材 料 焊接 式 车 刀 的 主要 类 型 见 表 4-24, 
时 ， 可 参考 表 4-23 选择 进 给 量 。 
表 4-21 硬 质 合 金 及 高 速 工具 钢 外 圆 车 刀 粗 车 的 进 给 量 
(1) 结 构 钢 .铸铁 及 铜 合金 类 
车 刀 刀 杆 尺寸 | 工件 直径 ЕЕ 
加 工 材料 © | S [оз >12 
B/mmxH/mm /mm 
进 给 量 // (тат/г) 
20х30 = = 
.4~0.6 — 
25x25 .07 = 
B10 0.4~0.6 
碳 素 结构 钢 和 合金 结 .4~0.7 = 
构 钢 25x40 .6~0.9 | O. „8 == 
Ко еа | . .9~1.2 | O. .0 0.7-~0. 8 
30х45 500 |. Ja ha. РОИ: ela | QO Be. ОТ 
40х60 2500 СИ Е: 2.16 | i ‚5 1.0~1.5 
20x30 = 
25х25 — 
0.7~0.9 
铸铁 及 铜 合 金 и 
25х40 __ 
0.8-1.0 
30x45 500 1.4~1.8 | 1.2-1.6 | 1.0~1.4 | 1.0~1.3 0.9-1. 
40х60 2500 1.6-2.4 | 1.6-2.0 | 1.4-1.8 | 1.3-1.7 Lael: 
(2) 高 温 合 金 、 钛 合金 类 
车 刀 刀 杆 尺寸 о 
加 т 材 Ж ВРО =) 52:5 >5~10 >10 
进 给 量 f/ (mm/r) 
0.3~0.4 0.2~0.3 =: __ 
ИЕР А 25х32 a 
铁 钊 基 及 钊 基 高 温 合 金 ( 变 形 合 B 
ENAERE), R. = 900 ~ 
1300MPa ÉS Ж FE ЖИ ЗА ПУ £H 464 ТТ = 
钢 . 镍 铬 锰 钢 及 复杂 合金 钢 (JV ы, — 
类 ) 以 及 上 述 卫 类 合金 钢 
40x60 
25х32 = 
0.5-0.6 
м 并 — 
Жие (М2) 40х40 
0.5~0.6 
40x50 
0.6~0.8 
40x60 = 1.0-1.2 0.8~1.0 0.6~0.8 


WŒ: 1. JH TZ 
2. 加 工 耐 热 钢 及 其 合金 


k=0.5, 


表面 及 有 冲击 的 加 工时 ， 表 内 的 进 给 量 应 
时 ， 不 采用 大 于 1. 0mm/r 的 进 给 量 
з. 加 工序 人 硬 钢 时 ， 表 内 进 给 量 应 乘 系数 А, че ЖИЕ НГ 44 ~ S6HRC 时 ,= 0.8; 


乘 以 系数 =0.75~0. 85. 


当 硬 度 为 57 ~ 62HRC Б], 


表 4-22 硬 质 合金 外 圆 车 刀 半 精 车 的 进 给 量 


外 [Е МЛ ZZ. 
. 表面 粗糙 度 。 | 车 削 速度 范围 И 
工件 材料 | 1.0 2.0 
Ка/ um / (m/min) 
ТҮҢ f/(mm/r) 
6.3 0. 25-0. 40 0. 40~0. 50 0. 50-0. 60 
铸铁 青铜 £ 3.2 不 限 0.15-0.25 0.25~0. 40 0. 40~0. 60 
1.6 0. 10~0. 15 0. 15~0. 20 0. 20~0. 85 
>50 0. 40~0. 55 0.55~0.65 0. 65~ 0. 70 
<50 0. 18~0.25 0. 25~0. 30 0. 30~ 0. 40 
<50 0. 10 0.11~0.15 0. 15-0. 22 
1.6 50-100 0. 11~ 0. 16 0. 16~ 0. 25 0. 25-0. 35 
>100 0. 16-0. 20 0.200. 25 0. 25-0. 35 
加 工 耐 热合 金 及 钛 合金 时 , 进 给 量 的 修正 系数 (v>50m/min) 
T fk M 料 修正 系数 
TC5,TC6,TC2,TC4,TC8,TA6,BT14 T 
Cr20Ni77Ti2Al,Cr20Ni77TiA1B ,Cr14Ni70WMoTiAl( GH37) 
12Cr13 ,20Cr13 ,30Cr13 ,40Cr13 ,45Cr14Ni14W2Mo ,Cr20Ni78Ti,2Cr23Ni18 ,12Cr21Ni5Ti 0.9 
14Cr12Ni2WMoV ,30CrNi2MoVA ,25Cr2MoVA, 
4Crl2Ni8Mn8MoVNb ,Cr9Ni62Mol0WS5CoSA15 ， 0. 8 
14Cr18Ni11Si4AlTi ,1Cr15Ni35W3TiAl 
1Cr11Ni20Ti3B ,Cr12Ni22Ti3 MoB 0.7 
CrI9Ni9Ti,1Cr18Ni9Ti 0.6 
14Cr17Ni2 ,3Crl4NiVBA ,18Cr3MoWV 0. 5 
Œ: l.r,=0.5mm 用 于 12mmx20mm 以 下 刀 杆 ,rs = ат 用 于 30mmx30mm 以 下 刀 杆 ，r =2mm 用 于 30mmx45mm 及 以 
ЕЛЖ. 
2. 带 修 光 刃 的 大 进 给 切 前 法 在 进 给 量 为 1.0-1.5mm/r 时 ， 可 获得 Ra3.2~ 1. билп НЕЛЕ; %w J] E J BJ JE 
给 量 还 可 更 大 些 。 


ж 4-23 粗 车 难 加 工 材 料 的 进 给 量 


AJ] E a /mm 


+ ЛЛАМ№ У ТЕЖ 


加 工 材 料 a... И = 52. 3 >5~10 >10 
进 给 量 f/ (mm/r) 
R , <900MPa 的 珠光 体 及 马 氏 0.5~0.6 ‚4-0. .4 一 
体 组 织 的 耐 热 铬 钢 、 钊 铬 钢 及 0: 55.0. 65 I ; :3 一 
ОТЖ), Е а 0. 65 ~ 0. 75 27 0.5-0.6 


素 体 组 织 的 耐 蚀 不 锈 铬 钢 及 复 
杂 合 金 钢 ( 了 类 ), 奥 开 体 、 奥 氏 
体 + 铁 素 体 及 奥 氏 体 + 马 氏 体 组 
织 的 耐 蚀 、 耐酸 、 热 稳定 性 镍 铬 
GEES 40x60 >500 =: |. 59.0 1. S18 Lieis 


0.6~0.8 ‚5-0. . 9 
1.0-1.2 ‚6-1. .8 0.5~0.6 
1.2-1.5 ‚0-1. .0 0.6~0.8 


ж 4-24 焊接 式 车 刀 类 型 


ШЕШ: 


Q 
8 
[5 
= 


15° 9 4 JJ 60° /F [a] £ JJ 
( 左 或 右 ) (ERA) 


ОЖ 
bs 


90° КИ 4 JJ 
(ERA) 


端面 车 刀 
( 左 或 右 ) 


端面 车 刀 
( 左 或 右 ) 


切 权 车 刀 
( 左 或 右 ) 


(1) 代号 表示 规则 根据 GB/T 17985. 1 一 2000 
的 规定 ， 硬 质 合金 车 刀 代 号 命名 是 按照 规定 顺序 排 
列 的 一 组 字母 和 数字 组 成 ， 共 有 6 个 符号 ， 分 别 表 
示 其 各 项 特征 。 

1) 第 一 个 符号 用 两 位 数字 表示 车 刀 头 部 的 型 式 
( 见 表 4-25 ) 。 

2) 第 二 个 符号 用 一 字母 表示 车 刀 的 切削 方向 。 

3) 第 三 个 符号 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 丁 宽度 ， 
如 果 高 度 不 足 两 位 数字 时 ， 则 在 该 数字 前 面 加 “0”。 

4) 第 四 个 符号 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 杆 宽 
度 ， 如 果 宽 度 不 足 两 位 数字 时 ， 则 在 该 数 前 面 
加 “0”。 


5) 第 五 位 符号 用 “一 ”表示 该 车 刀 的 长 度 符 
合 GB/T 2075—2007 或 GB/T 17985. 3 一 2000 的 
规定 。 


6) 第 六 位 符号 用 一 字母 和 两 位 数字 表示 车 刀 所 
焊 刀 片 按 GB/T 2075—2007 中 规定 的 硬 切 前 材料 的 
用 途 小 组 代号 。 

(2) 代号 的 规定 

1) 车 刀 型 式 和 符号 按 表 4-25, 


切 圆 弧 及 宽 
ЖЕЛ 


切断 车 刀 


15° 8] # ЕЛ] 


45° 倒 角 车 刀 


2) 车 刀 切 前 方向 的 符号 为 

(DR 为 右 切 前 车 刀 。 

包工 为 左 切削 车 刀 。 

3) 刀 杆 截面 尺寸 的 符号 ， 以 mm 计 ， 按 下 列 


示例 : 
一 一 0808， 用 于 每 边 为 8mm 的 正方 形 截面 ; 
一 一 2516， 用 于 高 为 25mm 和 宽 为 16mm 的 和 矩形 
截面 ; 


一 一 25， 用 于 直径 为 25mm АЈ. 

4) 车 刀 代 号 示例 . 

正方 形 截面 5mmx25mm， 用 途 小 组 为 P20 的 硬 
度 合金 刀片 ，06 型 右 切 前 车 刀 的 代号 为 


06 R 25 25 — P20 


| 表示 硬 切 削 材料 用 途 小 组 的 代号 
表示 刀 杆 长 度 符合 GB/T 17985.2—2000 
或 GB/T 17985.3 一 2000 中 规定 的 尺寸 


表示 刀 杆 宽度 为 25mm 
表示 刀 杆 高 度 为 25mm 
表示 切削 方向 为 右 切 削 

示 车 刀 型 式 为 90 Е Л 


R 4-25 车 刀 型 式 和 符号 


代号 z Чу ЖЕ A 名 称 
б! | 90° 
“Р АЕ Л] 内 孔 车 刀 
45° | 45° 
x 端面 车 刀 内 和 孔 车 刀 
45° 
95° AIRA EJI 
95° АЕ Л 
о 90° 
端面 车 刀 79° 
外 圆 车 刀 
m 90° 
E АЕ Л 
B 型 
加 
07 
œ | 


2. 硬 质 合 金 刀片 型 号 规格 例 。 标 准 便 质 合金 焊接 车 刀 刀 片 尺 寸 见 表 4-27， 标 
ж 4-26 所 示 为 常用 人 硬 质 合金 刀片 型 号 与 用 途 举 准 便 质 合 金 焊 接 刀 片 尺寸 见 表 4-28, 
表 4-26 常用 硬 质 合金 刀片 型 号 与 用 途 举 例 (单位 : mm) 
к,<90° B Ж |] Æ JJ ЯП AN fL 
Al L=6~70 
ÆJ) JÆ 
A2 L= 0.255 端面 车 刀 ӘИЕЛ 


+ в 


90。 外 圆 车 刀 ‚уй EJ 
WAEN EAI AEJ, 
内 和 孔 车 刀 
螺纹 车 刀 
B=3.5~16.5 BEJI J JJ 
表 4-27 标准 硬 质 合金 焊接 车 刀 刀 片 尺 寸 (YS/T 253—1994) (单位 : mm) 
公称 尺寸 型 公称 尺寸 
图 É 型 号 | 图 É 型 号 
А5 15 312102 6541557138) 510 
A6 | 6 | 4 2.512.5 B6 | 6 | 4 |2.512.5 
А8 1815 1313 B8 8 | 513 |з 
л10 11016 4 (4 B10 1016/1414 
A121218 |5 |5 В12!12| 8 |5 5 
А161 16 101 6 | 6| В в16/ 1611016 |6 
201201127 13 В20 | 20 1217 |7 
А25 | 25 | 14| 8 | 8 В25 | 25 1418 8 
АЗ2 | 32 | 18 10 | 10 В32 | 32 | 18 | 10/10 
A40 | 40 | 22 | 12 | 12 B40 | 40 | 22 | 12 12 
А50 | 50 | 25 | 14 14 B50 | 50 | 25 | 14 14 


+ в 


硬 质 合金 焊接 刀片 尺寸 (YS/T 79—2006) (单位 : mm) 


公称 尺寸 参考 尺寸 


人 一 


Апо [1000 6.00 | 3.50 | 
1200 [10.00 | 4.00 


型 式 = Ж 型 号 - - 1 
A106 


e 
1200 | 10. 
А114 14. 00 12. 00 4. 50 
ы. А А120 20. 00 12. 00 7. 00 0. 8 
м саз 


— E 
L 


А125А 25.00 | 20.00 10. 00 
A130 30. 00 16. 00 10. 00 
A136 36.00 | 20.00 10. 00 


， 


A160 60.00 | 22.00 | 10.50 
A170 70.00 | 25.00 | 12.00 
x AE À JN °F 参考 尺寸 


| 
Е 

А208 8. 00 | 7. 00 | 2. 50 | 7. 00 0. 5 

А212 |А2124| 12. 00 | 10. 00| 4. 50 |10. 00 


А225 |А2257 |25. 00 | 20. 00 | 8. 00 |20. 00 


IJ 


A2 


(2%) 
公称 尺寸 参考 尺寸 
图 Ж Ha 
A310 — 10. 00, 6. 00 | 3.00 16.00. == 
А312 . | 7.00 
A315 9. 00 
A320 A320Z 120.00 11.00 7.00 |111.00| 1.0 0. 8 
A325 14. 00 
A330 16. 00 
A340 A340Z 40. 00 18.00 10. 50 | 18. 00 1.2 
A406 — 6.00 ! 5. 00 2.50 | 5.00 0.5 o 
А408 — [8.00 16.00 13.00 [6.001 ~ 
А410 А4107 10. 00 6. 00 | 3. 50 | 6. 00 
А412 А4127 |12. 00 8. 00 | 4. 50 | 8. 00 
А416 А4167. | 16. 00 10.00 5. 50 |10. 00 
А420 А4207 | 20. 00 12. 00 7. 00 |12. 00 0.8 
А425 А4257. |25. 00 15.00 8. 50 |16. 00| 1.0 ` 
А430 А4307 130. 00 16. 001 6.00 |16.00 
A430A | A430AZ 30. 00 16.00 9.50 |16.00 
A440 А4407 140. 00118. 001 8. 00 |18. 00 
A440A | A440AZ 40.00 18.00 10. 50 118. 00 1.2 
A450 A450Z | 50. 00 20. 00 8.00 |20. 00 ] 5 0. 8 
A450A | A450AZ 50.00 20.00 12. 00 1 20. 00 : 1.2 
基本 尺寸 
型 号 
CS A515 А5157. |15. 0010. [Ж 5.00 10. [Л 40° 
0.8х45° аайын 2 
А518 А5187 118. 00112. 005.50 4. 00 12. oq аз 50° 
基本 尺寸 
型 号 
L T S r 
8. 00 
Е 10. 00 
A618 A618Z 18. 00 12. 00 4. 50 12. 00 
基本 尺寸 FENT 


ае x 


i 
— 8.00 | 6.00 | 3.00 — 
B112 | B112Z | 12.00 | 8.00 | 4.00 
B116 | B116Z | 16.00 eHre 1.0 
В1207 | 20.00 | 14.00 | 5.0 | | 。 
1.5 


ВІ20А | B120AZ 20.00 | 16. 00 | 7. 00 


B125 | В1252 | 25.00 | 14.00 | 5.00 | 


в 基本 尺 寺 SERY 


B216 16.00 | 20.00 | 6.00 | 10.00 0. 8 
B220 20.00 | 25.00 12. 50 
B225 25.00 | 30.00 15. 00 


B228 28.00 | 35.00 9. 00 17. 50 


|| Æ 
ан ГЕ ш — 
r B208 8. 00 8. 00 3. 00 4. 00 — 
_ | 5-00 
м 6.00 
8.00 
ех45° 


ШИШЕ ЖЕНИ 


В265 65.00 | 80.00 | 15.00 | 40.00 
В265А 65.00 | 90.00 | 15.00 | 45.00 


92 


B3 
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(Ж) 
基本 尺寸 参考 尺寸 


图 Е 型 号 

_ ° 
4 B315 |В3154| 15. 00 |10. И 10. 00 5.00 
> 0.8 


B318 |В3187|18.00|12.00| 6.00 |12.00| 6. 00 


B322 |В3227|22.00|16.00| 7.00 |116. 00 |10. 00 


СІ 


C2 


C3 


C4 


C5 


基本 尺寸 参考 尺寸 
C110 |10.00| 4.00 | 3.00 
C116 |16.00| 6.00 | 4.00 | 
C120 |20.0 
C122 |22.00|10.00| 6.00 | 


Es 
ШП 
Ë 


W 


0. 8 


р Ві 


N 


ра г 


C125 |25.00|12.00| 7.00 

C110A |10.00 . 

C116A |16. 00 | 8.00 | 3.00 | 2.50 
| 


сос ° 


С120А |20.0 


С215 
ex45° 


C218 18.00 | 10.00 
C223 23.00 | 14.00 


C228 28.00 | 18.00 6. 00 7.70 


C236 36.00 | 28.00 7. 00 13. 10 


БЭС 
r | 5 | 


0.8 


- 


Š e 
C303 3. 50 12. 00 з. 00 — 
И ыр С304 14. 00 
А C305 
C306 17. 00 6. 00 本 
C308 8. 50 20. 00 7. 00 
C310 


Сэ12 
E 


基本 尺寸 参考 尺寸 
12° 型 号 
, 
C420 20.00 | 12.00 | 5.00 3. 00 
ex45° C425 25.00 | 16.00 | 5.00 4. 00 


С430 30.00 | 20.00 6.00 5. 50 0.8 
С435 35.00 | 25.00 6.00 7.50 


k=: k=: 
ШП ШП 


= 


型 号 


_ 
F ИС 
C539 39. 00 4. 00 2. 00 


С545 45.00 6.00 4. 00 3.00 


D2 


El 


第 4 章 EJ 93 
( 续 ) 
= Ж aE 基本 尺寸 参考 尺寸 
] : 
t І | эпо 一 10.00| 8.00 | 
eX45 22 eX45 = 
„== D112| 一 |12.00|10.00| 3.00 |10.00 
СЕС 
D125 10125725. 00120. 00| 5. 00 |20. 00 С 
0130 10130730. 00 |20. 00| 6. 00 | 20. 00 
а. 基本 尺寸 参考 尺寸 
L T Š e 
D206 3.00 
ыш | — 
3.50 0.8 
14 — ыо __ 
D218A 3. 50 
| з 3. 50 0.8 
e X45 4 00 
a j| [= Е 
L 4. 00 
4. 00 
D226A 5.00 
28.00 | 4.00 
D238 5.00 
т. И 基本 尺寸 参考 尺寸 
= А (Я Т Š re 
E105 5.00 5.00 1. 50 
6. 00 6. 00 1. 50 
Е109 9.00 8. 00 2.00 
Е110 10.00 9. 00 2.00 
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E2 
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7 


@ ЖИЛ TT + Jf 


( Ж) 


SZT 


Š 


Е239 
Е242 
Е244 
Е247 
E250 
E252 


39. 50 26. 00 
42. 00 28. 00 
44. 00 28. 00 


5. 00 


r r [з 
Е210 10. 80 9.00 
Е211 11.80 10.00 
Е213 13.00 11.00 
Е214 14. 00 12.00 
E215 15. 00 13. 00 2. 50 
Е216 16. 00 14. 00 3. 00 
Е217 17.00 15.00 3.00 
E218 18. 00 16. 00 3. 00 
F219 19. 00 17.00 3. 00 
F220 20. 00 18.00 3. 50 
F221 21. 00 18.00 
Е222 22. 00 18. 00 
E223 23. 00 18. 00 
E224 24. 00 18. 00 
E225 25. 00 22. 00 
F226 26. 00 22. 00 
Е227 27. 50 22.00 
F228 28. 50 22. 00 4. 50 
F229 29. 50 24. 00 5. 00 
F230 30. 50 24. 00 5. 00 
F231 31. 50 24. 00 5. 00 
Е233 33. 50 26.00 5.00 
Е236 36. 50 26.00 5.00 


B 
Ë 
B 


ro 


1.5 


1.5 


2.0 


参考 尺寸 


— 
N 
© 
© 
= 
л 
° 

N N 
— 
л 
° 


а в =: 
ю | “hl ШП 


E315 15. 00| 3. 50 | 2. 00 

E315A 15. 00| 7.00 | 2.00 | 20 Е 
E320 20. 00| 4.50 | 2.50 | 25 |2.50 

E320B 20. 00| 9.00 | 2.50 | 25 = 
E325 25.00| 8.00 | 3.00 | 30 0.5 
E325A 25. 00 |15. 00| 3. 00 0. 5 
上 330 30. 00 | 10. 00| 4. 00 0.5 
E330A 30. 00/21. 00| 4. 00 _ 0.5 
E335 35. 00 |10. 00| 5. 00 0. 8 
上 340 40. 00112. 00| 5.00 | 30 0.8 
E345 45. 00112. 00| 6.00 | 30 0.8 


к: 
+. 
1 


基本 尺寸 


型 号 


E4 


b e 
E415 |15.00| 4.00 | 2.00 |15.00 | 2. 50 


上 418 |18. 00 20. 00| 3.50 | 1. 50 — 
E420 |20. Te 3.00 |25. 00| 5. 00 
E425 |25. 00 | 8. 00 | 3.50 


上 430 |30. 00 110. 00| 4. 00 |30. 00| 8. 00 


25. 00 | 6. 00 


Е5 


8 


З. 切削 刃 部 几何 参数 的 设计 
(1) 刀片 厚度 ”刀片 应 具有 与 设计 要 求 的 切 痢 
条 件 相 匹配 的 强度 ， 以 承受 相应 的 切削 力 。 刀 斤 厚 


ж 4-29 根据 背 吃 刀 量 


f/ (ттлт) 


ех45° W ех45° 


— аы 


b e 

Е518 |18.00| 3. 00 | 1.50 |25. 00| 1.50 
- 
E525 |25.00| 4.00 | 2.50 |30. 00 
E530 |30. 00 30. 00 
ro [owls w [зоо 


用 ,通常 是 根据 背 吃 刀 量 、 进 


型 号 


2. 00 
0. 5 


给 量 来 确定 的 ， 


JJ А J JE 


c/mm 


如 图 4-9、 图 4-10 
м Ли (ИНЖЕ), 
一 般 来 说 ， 粗 车 时 ， 
1 1 


(2) J K AX UJ B| JJ K J 
Рк, JEH Em ffi #l ЖТТ 
Жж / JJ AW ÄI JKE o 
п (=) 5 man. „={-- 
Ж а КТ Ла Е, ЛУН 2 UJ BI) K J 
可 参考 表 4-30 选取 。 


ЕГЕ: 


СЕНІ) 
L (UJJBI|2] 48 БЕ) 


Kr 


4-9 有 效 切 削 刃 长 度 的 确定 


lf 


4-10 最 小 有 效 切 削 刃 长 度 
与 切削 深度 的 关系 


(3) 断 居 槽 ”设计 焊接 式 硬 质 合金 车 刀 时 ， 应 
按 三 种 情况 考虑 选用 不 同 的 断层 槽 参数 。 

1) 当 背 吃 刀 量 小 于 1mm RB B J4 Ж Z: ЖС ЛЖ 
4-31. 


2) rh luz JJ br BJ B 3 Rš Z: 22 k 4-32, 


表 4-30 ”最 小 有 效 切 削 刃 长 度 (单位 : mm) 
主 偏 角 背 吃 思量 a, /mm 
k,/(°) l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 
90 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 
75 1.1 S] 3.1 4. 1 5.2 6.2 1З 8.3 9.3 11 16 
60 1.2 2.3 3.5 4.7 5.8 7 8.2 9.3 11 12 18 
45 1.4 2.9 4.3 5.7 7.1 8. 5 10 12 13 15 22 
30 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 
15 4 8 12 16 20 24 27 31 35 39 58 
Е. 粗 线 以 下 数值 尽量 不 采用 。 
表 4-31 背 吃 刀 量 小 于 1mm B Т {8 2: (单位 : mm) 
! н В А 可 
型 起 BB JÉ 车 削 条 件 


ттд a, = 1. Отт 以 下 J⁄2 
ШЕЕ a, = 1. Omm 以 下 < 
表 4-32 PERES a 2: 24 w= 107 (4-3) 


(单位 : mm) R =(12-15)/ (4-4) 
(4) ЛТ 
1) ЛЖ ЯН K Лела a l. Re oK ШЕ G £ 
A JI HI JJ RF Ж J l sÇ K 32 | А Ж, БЫШ}, 
Ышш, ЭИ Л ЛП oe m 8 АП 4-12 所 示 。 


0.2-0.5|3.2-3.5 


3) 强力 车 削 钢 件 时 (刀具 工作 条 件 a,>10mm， a) b) 
f=0.6~1.2mm/r), ЛУ ТЈ ЛК ТАК ЕД ЖЮ 
АЛ (ILE 4-11) 参数 可 按 下 列 原则 设计 : 
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图 4-11 Á É Uz 7] =m Wr ЈЕ Ф#й a) ШЙ b) ЕМ с) ӘЙ а) 加 强 半 通 植 


ЖЛ H T Al 等 矩形 刀片 ; 半 通 槽 用 于 A2, АЗ, 
A4 等 带 圆 跌 的 刀片 ; 封闭 权 焊 接 面 积 大 ， 强 度 高 ， 
但 焊接 应 力 大 ， 适 合 C1、C3 等 底面 积 较 小 的 刀片 ; 
而 加 强 半 通 模 则 比较 适合 焊接 式 切 断 刀 。 

2) 刀 杆 槽 的 设计 要 点 。 为 保证 焊接 质量 ,， 刀 杆 
槽 设计 必须 保证 以 下 几 方 面 要 求 : 

O 刀 体 厚度 。 刀 丁 上 支承 刀片 部 分 的 厚度 (J 
体 厚度 ) 五 与 刀片 厚度 ec 的 比值 HVc 应 大 于 3， 否 则 
焊 后 拉 应 力 较 大 ， 易 产生 裂纹 。 

© JERSI AR, JJ r 5 JJ FF 8 BJ a| B À< 
宜 过 大 或 过 小 ， 一 般 以 0.05~0.15mm JE, ХАД 
结合 面 则 应 尽量 吻合 ， 局 部 最 大 间 际 应 小 于 0. 3mm, 
否则 将 会 影响 焊接 强度 。 

(9) ЛАА НЧ ТАТА u EE IB. JJ НЧ À Il ра 
值 以 Ra6. 3um HA. HAWER е ar, nj xP N 
部 提出 相应 的 喷 砂 处 理 或 用 汽油 、 酒 精 刷 洗 等 技术 
要 求 ， 以 保持 刀 杆 槽 焊 面 光洁 。 

O ЛАКЕ, Жі Р, ЛАЖЕЛ 
后 宜 伸 出 0.2-0.3mm, MEFE KJE, £ hab, 
АЕ JJ FARS íS Л ИЄ 0.2~0.3mm， 焊 后 再 将 
刀 体 多 余部 分 磨 去 ， 使 刀具 外 观 整 洁 。 

4. 硬 质 合金 车 刀 的 焊接 与 无 机 粘 接 的 技术 要 求 

(1) 焊接 所 用 钙 料 与 熔剂 的 选用 人 硬 质 合金 刀 
片 的 焊接 多 采用 硬 钙 料 (熔点 高 于 450% Т) ЖЕ 
HEETE, BIERE ELE. EIT, E 
料 加 热 到 熔化 状态 ， 一 般 比 焊料 熔点 高 30~ 50Y ， 
在 燃 剂 的 保护 下 ， 利 用 钙 料 在 工件 焊接 表面 的 渗透 
扩散 作用 ， 以 及 钙 料 与 焊接 件 之 间 的 相互 熔 解 作用 ， 
使 硬 质 合 金 刀 片 牢 牢 地 焊接 在 刀 槽 中 。 

1) 钙 料 的 选用 。 焊 接 硬 质 合 金 车 刀 所 用 的 几 种 
向 用 钙 料 见 表 4-33. 

R 4-33 ЛЯ НЕА 


ШЕК 应 用 范 转 
承受 中 等 载荷 的 一 般 刀 


7 = Т LAA ` 
РОМОЙ) 900 а 思 具 刃 部 工作 温度 不 超 
锰 黄 钢 920 | ооч 

过 600% 


纯 铜 (电解 铜 )| 1080 能 承受 较 大 载荷 的 刀具 ， 
Fi ER EF Æ 1220 | 刀刃 工作 温度 不 超过 700% 


工作 时 能 承受 大 载荷 , J 
К Ж ЕТ. Б 1200 | 部 工作 温度 不 超过 900°С 的 
刀具 
焊 缝 强度 高 ,并 有 很 好 的 
区 高 温 塑 性 , 有 利于 焊 后 的 热 
ети 909 | 处 理 ; 对 合金 的 浸润 性 好 , 工 
作 温 度 在 500°С 左右 
кады 抗 拉 强度 高 ,韧性 好 。 适 
об еы. 。 “|670.820| 用 于 焊接 低 钻 、 高 钛 硬 质 合 


超过 400 C 


2) KRIE. ЕА pe ЗЕ H Xë J А] It uE EF 
焊 质 量 是 很 关键 的 。 熔 剂 在 钙 焊 过 程 中 的 作用 在 于 ， 
能 清除 工件 待 焊 表 面 氧 化 物 ， 改 善 浸润 性 ， 并 能 
护 焊 层 不 受 氧 化 。 硬 质 合 金 刀 有 具 镍 焊 时 ， 常 用 脱水 
硼砂 Ма„В,О„ ЖЯ] w (脱水 硼砂 ) 25% +w (硼酸 ) 
75% 两 种 熔剂 FEET ku qa E 20) Jy 800 ~ 1000C. WE 
的 脱水 方法 是 将 硼砂 熔化 后 ,冷却 粉碎 过 得 即 可 。 
EFIE TG 类 硬 质 合金 刀具 通常 用 脱水 硼砂 效果 较 好 。 
EFE YT 类 人 硬 质 合金 刀具 时 ,选用 w (脱水 硼砂 ) 
50%+ (WMR) 35% +w (J jk RE) 15% 配方 ， 
可 以 得 到 满意 效果 。 也 可 以 加 入 一 些 氟 化 钾 改善 炊 
剂 对 合金 的 浸润 性 ， 提 高 迷 解 碳化 钛 的 能 

镍 焊 高 钛 合金 类 硬 质 合 金 (YT30、YN05) 刀片 
时 ， 为 减 小 焊接 应 力 ， 常 采用 0.1~0.5mm 厚 的 低 碳 
钢 或 铁 镍 合金 作为 补偿 垫 片 ， 置 于 刀片 与 刀 杆 体 
之 间 。 

(2) 焊接 车 刀 的 工艺 技术 要 求 ” 镍 焊 加 热 方法 
较 多 ， 有 气焰 焊 、 高 频 焊 、 电 阻 焊 等 ， 其 中 电阻 焊 
的 加 热 方法 较 好 。 焊 接 车 刀 设 计 的 其 他 一 般 技术 要 
求 有 : 

1) 须 为 磨 的 人 硬 质 合金 刀片 的 工作 部 分 不 允许 有 
裂纹 ， 焊 颖 上 的 漏 焊 ， 在 处 于 主 切削 刃 下 面 的 焊 缝 
上 ， 一 处 漏 焊 长 度 不 应 超过 2mm， 其 他 部 分 一 处 漏 
焊 长 度 不 应 超过 3mm。 漏 焊 总 长 度 不 应 超过 整个 焊 
颖 长 度 的 20% 。 

2) 车 刀 刀 杆 的 材料 一 般 都 采用 45, Т7, Т8 等 
材料 ， 热 处 理 后 硬度 应 在 30~45HRC 。 

3) 刀 杆 硬度 ， 一 般 不 做 硬度 检查 ， 如 因 刀 杆 硬 
度 过 低 ， 刚 度 不 足 而 影响 使 用 时 ， 则 需 男 行 热处理 。 

(3) 车 刀 刀 片 无 机 粘 接 的 技术 要 点 

1) 车 刀 刀 槽 。 由 于 无 机 粘 结 剂 靠 固化 时 发 生体 
И ШКЕ, ， 在 覃 壁 和 刀片 之 间 产 生 很 大 的 挤 压力 而 固 
定 刀 片 的 ， 所 以 ， 车 刀 刀 槽 必须 采用 封闭 或 半 封 闭 
槽 形式 。 

2) 刀片 与 刀 模 间隙。 无 论 采 用 何 种 刀片 模型 结 
构 粘 接 ， 车 刀 刀 槽 与 刀片 之 间 的 间 院 ， 以 0. 15mm 
为 好 ， 最 多 不 要 超过 0. 25mm。 

3) JERIKA RK, JAER H by ТАН 06 
度 应 控制 在 Ra6.3um 以 下 ， 有 时 为 了 提高 粘 接 强 
度 ， 刀片 侧面 也 可 以 烧结 或 线 切 制 出 一 些 齿 纹 沟 槽 。 

5. 焊接 式 车 刀 的 设计 

焊接 式 车 刀 设 计 的 几何 外 形 及 其 技术 要 求 可 以 
参照 GB/T 17985. 1 一 2000 进行 。 其 中 外 表面 车 刀 可 
以 参照 GB/T 17985. 2 一 2000， 见 表 4-34~ 表 4-48, 

硬 质 合金 车 刀 技 术 要 求 基本 原则 如 下 : 

1) 车 刀 表 面 不 得 有 锈 迹 、 毛 刺 ， £B fü py B| PH, 
车 刀 刀 杆 应 经 表面 处 理 。 


r 
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表 4-34 70° 外 圆 车 刀 (单位 : mm) 
сэ ү, 
L 
车 刀 代 号 参考 尺寸 
L h 
公称 极限 公称 极限 极限 极限 
右 切 车 刀 | 左 切 车 刀 l n 
尺寸 偏差 Rea 偏差 偏差 偏差 
октоло | 01L1010 Т ae. Ea | 
+3. 5 0 0 0 
01R1212 | 0111212 12 10 5 
0 -0.70 -0.70 -0. 70 
01R1616 | 0111616 110 16 12 6 
01R2020 | 01L2020 125 20 0 0 0 16 8 
+4 -0.84 
0162525 | 0112525 140 К 25 =0:.84 -0. 84 20 10 
огкз2э2 | 0113232 ә з | D 
0 0 
O 1R4040 | 0114040 аса) _ Е „ | i 
0165050 | 01L5050 240 0 50 40 20 
表 4-35 45° 端 面 车 刀 (单位 : mm) 
x | 


车 刀 代号 


公称 极限 极 极 > 
ӨЫ 3 Лр U] Л 
02R1010102L1010 Н Е 
+3. 5 0 0 
0261212 |0211212 100 12 12 
0 –0. 70 –0. 70 


0261616 |021.1616 
0262020 0212020 
0262525 |0212525 


0263232 0213232 


0264040 0214040 


0265050 0215050 


32 32 

0 0 
40 40 

-1 -1 


BARY 
í 
8 6 
10 7 
° 
з 
25 14 
32 18 
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Ж 4-36 95° 27 (单位 : mm) 
сз ү 
I 
BURG 参考 尺寸 
右 切 л Өм j 
n 
AJ] 寸 
03R1610 | 03L1610 8 5 
03R2012 | 03L2012 10 6 
03R2516 | 03L2516 12 8 
03R3220 | 0313220 16 10 
03R4025 | 03L4025 +4. 6 25 20 12 
| Lg) _ 
0385032 | 03L5032 25 14 
表 4-37 іё Л (单位 : mm) 
< 站 


车 刀 代 号 


04R2012 
04R2516 


04R3220 
04R4025 
04R5032 


表 4-38 90° Nm 


hı 


Е Л 
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(Ж) 
с ЖҮ ү. 参考 尺寸 
右 切 车 刀 | Ж ШЕЛ l n 
05R2020 | 05L2020 16 10 
05R2525 | 05L2525 20 12 
05R3232 | 0513232 25 16 
0564040 | 0514040 32 20 
0585050 | 05L5050 240 25 
С ЗЕЛ үчү, 参考 尺寸 
ZN AN 
公称 公称 极限 
右 切 车 刀 | 左 切 车 刀 l n 
才 尺 可 偏差 
0 
06R1212 | 06L1212 100 10 5 
-0.70 
06R1616 | 06L1616 110 12 6 
06R2020 | 06L2020 125 0 


06R2525 | 06L2525 140 


06R3232 | 06L3232 170 


06R4040 | 06L4040 200 
06R5050 | 06L5050 240 


Nn 


+. 
© 


S| | 
Е 


32 


° 
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( 续 ) 
车 刀 代 号 参考 尺寸 
L hi 
公称 — 公称 极限 
AJEJ | 左 切 车 刀 l n 
尺寸 尺寸 偏差 
14R1010 | 14L1010 _0 |, 10 10 8 
1461212 | 1411212 Кас 一 一 12 R |” 10 i 
14R1616 | 14L1616 110 сы ы 16 | ү 12 
1462020 | 1412020 515 20 | O 16 i 
14R2525 | 1412525 -= 0. 84 0. 84 25 | 0.84 6 
0 
1483232 | 1413232 32 | 7 
14R4040 | 14L4040 +4: 6 4 | 9 
14R5050 | 1415050 | 240 | 0 10 
表 4-41 外 螺纹 车 刀 (单位 : mm) 
— ll 
= 11 
站 
l T 
OTE — 1{ 
主要 R F 
7 Я Л 参考 尺寸 
车 刀 代 号 u 去 еи! 
Ñ — 公称 极限 公称 极限 公称 极限 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 RA 偏差 
16R1208 13. 5 12 0 8 
1681610 110 16 -0.70 10 
16R2012 20 0 12 І 
1662516 25 0. 84 16 
0 
1663220 Ek 32 20 10 
R 4-42 PREJ (单位 : mm) 
< Т 
С 
< 36° I 
车 刀 代 号 
17R1212 
17R1610 
17R2012 
17R2516 
1783220 
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表 4-43 75° Ñ fL £ 7] (单位 : mm) 
ss sam 
08R0808 125 
0861010 150 
0861212 180 
+4. 
0861616 210 w 
08R2020 250 34 
7 
08R3232 355 20 |12 |32 | 52 
= 
в 
公称 极限 
尺寸 偏差 
09R0808 125 
+4 
0981010 150 0 
+4.6 
0961616 210 
0 
0962020 250 +5. 2 
0 
+5. 7 
09R3232 355 Р 20 52 


Ж 4-45 90° 内 孔 


Л 


车 刀 代 号 
10R0808 
10R1010 
10R1212 
0 
10R1616 210 j 16 16 1016 |16] 27 
+3.5 
1082020 250 +5.2 20 0 20 0 100 j 12| 8 |20| 34 
0 -0. 84 -0. 84 
10R2525 300 25 25 125 16 |10 / 25 | 43 
+4 
+5. 7 0 0 
1063232 355 i 32 32 160 0 20 | 12 | 32 | 52 
(单位 тт) 
* 要 J 才 参考 尺寸 
е П 1, 
Се Т ТҮ т x 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 
0 0 +2.5 
1180808 125 8 40 5|3|8 | 14 
+4 -0. 58 -0. 58 0 
1161010 150 0 10 4 1101 18 
1161212 180 12, 0 0 +3 5 |12 | 21 
+4. 6 -0.70 -0.70 0 
1181616 210 j 16 6 1016 |16] 27 
+35 
11R2020 250 45.2 20 0 20 0 100 i 12| 8 | 20| 34 
0 -0. 84 -0. 84 
1182525 300 25 25 125 16 | 10 |25 | 43 
+4 
+5.7 0 0 
1183232 355 ' 32 | 32 | 160 0 20 | 12 | 32 | 52 
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表 4-47 内 螺纹 车 刀 (单位 : mm) 


CS 
一 


104 
刀 代 号 
公称 
R 
12R0808 125 
12R1010 150 
12R1212 180 
12R1616 210 
12R2020 250 
12R3232 355 
FIRS 
公称 
尺寸 
13R0808 125 
13R1010 150 
13R1616 210 
13R2020 250 
13R2525 300 
13R3232 355 


m Ж 
Ж 党 


+4 


参考 尺寸 
D min 
15 
19 
22 
29 


+4 
0 0 
32 I 32 I 160 0 20 | 14 132 | 54 


= 
H 
ХЕ 
Ж 


公称 
尺寸 


2) ERJEN, JKE., EUKI) JJ y Е JJ EU 
Ж КАХА E ЛЕ 0.3~0.6mm (车 刀 规 格 小 的 取 
小 值 ， 规 格 大 的 取 大 值 ) 。 

3) 刀具 各 部 位 的 表面 粗糙 度 最 大 允许 值 : 安装 
面 与 基准 侧面 Rao6.3um。 前 面 、 主 后 面 、 副 后 
[| Ra3.2um, 

4) 车 刀 刀 杆 用 45 钢 或 其 他 同等 性 能 的 材料 
制造 。 

5) 车 思 刀 厂 与 车 刀 刀 杆 的 焊接 应 牢固 ， 不 得 有 
铜 瘤 、 烧 伤 、 缝 陀 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

4.1.4 机 夹 式 硬 质 合 金 车 刀 

机 来 式 便 质 合 金 车 刀 是 采用 普通 便 质 合金 刀片 ， 
用 机 械 夹 固 方 法 夹 持 在 刀 杆 上 使 用 的 车 刀 。 和 车 刀 磨 
11, МЕТАЛЛ К, 25170, Хх 
上 继续 使 用 。 

1. 机 夹 式 硬 质 合金 车 刀 夹 紧 机 构 的 设计 要 求 

1) 必须 保证 夹 紧 的 可 靠 性 。 夹 紧 机 构 要 使 刀片 在 
切削 过 程 中 经 得 起 冲击 和 振动 ， 不 致 松动 或 移 位 。 夹 紧 
力 分 布 均匀 ， 夹 紧 力 方 同 应 尽 可 能 与 切 前 力 方 同一 致 。 

2) 要 使 刀 尖 位 置 能 保持 足够 精度 。 刀 片 重 麻 
后 ， 尺 寸 逐 渐 缩 小 ， 为 恢复 刀 尖 位 置 ， 车 刀 结 构 设 
有 调整 机 构 。 

3) МЛК, REDNIE, A 0) 
WME, ЭРЛ БАШ ERE A БҮ 0] KI ЛЕ 


4) 装卸 调整 刀片 应 简便 、 迅 速 ， 以 缩短 辅助 
时 间 о 
5) 夹 紧 机 构 不 应 削弱 刀 杆 刚度 ， 以 保证 工作 安 


全 可 靠 ， 并 延长 刀具 使 用 寿命 。 

6) 压 紧 刀片 所 用 压板 端 部 可 以 镶 上 硬 质 合 金 ， 
ж ЮТУ йт ЙЕ HI o 

2. MARERA ж Л 7) #Ë 

HERES Е ЛН ЛАРИ УК, PEA ИХ 
开 式 、 半 封闭 式 和 封闭 式 三 种 。 可 以 根据 刀片 的 形 
状 和 尺寸 、 车 刀 的 类 型 及 使 用 要 求 设计 。 

З. 机 夹 式 硬 质 合金 车 刀 的 典型 结构 

机 夹 式 人 硬 质 合金 车 刀 的 夹 紧 机 构 很 多 ， 较 为 常 
见 的 有 枫 块 螺钉 压 紧 、 压 板 压 紧 等 机 构 。 其 结构 如 
图 4-13~ 4-15 所 示 。 
4.1.5 切断 刀 

1. 切断 刀 的 工作 特点 

切断 刀 主 要 用 在 卧 式 车 床 、 转 塔 车 床 和 上 自动 机 
床上 切断 杆 料 。 切 前 过 程 中 , 切 前 区 排 届 困 难 、 冷 
却 不 足 ， 刀 头 厚 度 小 而 伸 出 臂 长 ， 刚 性 差 ， 当 切削 
接近 中 心 时 ， 实 际 工 作 后 角 变 为 负 值 ， 切 削 力 较 开 
始 切 断 时 显著 增 大 ， 会 产生 振动 和 挤 压 现象 。 

2. 切断 刀 的 设计 要 点 

1) 为 了 避免 过 分 削弱 切断 刀 的 刀 头 强度 ， 并 


压 


刀片 调节 螺钉 


| 


图 4-14 侧 压 式 机 夹 车 刀 


Лт Ш ЇНЇ ЛЖ 


Te 
wa 1 зе. | 


Е 4-15 MAME 


且 ， 由 于 刀 头 宽度 的 限制 , 一般 取 切 断 刀 副 偏 角 <; = 1° 
30'~2。 (高 速 工具 钢 ) 、k'= 1"30'~3。 (EERE). 
2) 为 减 小 切削 振动 ， 切 断 刀 沿 刀 尖 到 支承 面 方 
向 逐渐 做 薄 ， 形 成 负 后 角 a" ЖТ. B h] o" = 
1°30'—2°, Ж лт ж ЫТ УЛ] a! =2°30'—3°30'„ 
3) 当 不 希望 在 工件 心 部 残留 下 一 段 未 切 去 的 圆 
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ЩН, PÉI KIJ -Е ЖИБЕ А k,=75°~80°。 
4) 为 增加 文 承 强度 ， 应 将 刀 头 部 分 的 厚度 加 

大 ， 其 增 厚 部 分 可 设计 成 圆 跌 面 ， 形 成 与 文 承 面 相 

平行 的 外 形 。 

5) 硬 质 合金 焊接 切断 刀 ， 则 应 考虑 刀片 焊接 强 

。 在 设计 刀 丁 权时 ， 应 注意 增 大 焊接 表面 接触 面 

， 如 图 4-16 所 示 。 


S Ng 


4-17 直 切 式 与 偏 切 式 切断 刀 工 作 示 意图 


切断 刀 也 可 分 为 焊接 式 、 机 夹 式 、 模 块 式 等 多 
种 结构 型 式 ， 如 图 4-18 所 示 。 


图 4-16 切断 刀 槽 增加 焊 PEJA A RATEZ R, Ww, 02, A 
接 表 面 的 措施 端面 ， 倒 圆 角 等 ， 同 时 ， 工 件 材 料 也 各 有 不 同 。 机 夹 式 
3. 切断 刀 的 结构 类 型 切断 刀 刀 片 型 式 与 材料 均 有 不 同 要 求 。 我 国 目前 硬 质 合 
切断 刀 可 以 有 直 切 式 或 偏 切 式 两 种 工作 方式 ， 金 刀片 在 这 方面 还 很 不 全 面 ， 图 4-19 Sandvik 公司 切 
如 图 4-17 所 示 。 Br (Ж) 刀 硬 质 合 金 刀 片 分 类 示意 图 。 
焊接 刀片 Лі 


图 4-18 硬 质 合金 切断 刀 
a) 焊接 式 b) 机 夹 式 с) 模块 式 


而 Q 
(йз 


а 
А 


4-19 Sandvik 切断 〈 槽 ) 刀 硬 质 合金 刀片 分 类 


一 
SS 


表 4-49 


r 
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4. 硬 质 合金 切断 车 刀 设 计 推 荐 尺寸 参数 

根据 硬 质 合金 车 刀 国 家 标准 (GB/T 17985. 2 一 
2000), А 型 与 B 型 切断 车 刀 的 设计 推荐 尺寸 见 表 
4-49 和 表 4-50。 

5. 机 夹 切断 车 刀 的 型 式 尺寸 与 技术 条 件 

GB/T 10953— 2006 规定 了 机 夹 切 断 车 刀 的 型 式 、 
尺寸 、 技 术 要 求 和 标志 包装 的 基本 要 求 。 具 体型 式 
УЛА 4-51. 4 4-52, 


А 型 切断 车 刀 


EIRG 
AEJ 左 切 车 刀 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
07R1208 07L1208 100 +35 12 8 
0761610 0711610 0 16 10 
0762012 0712012 ) 20 12 
+ 
0762516 0712516 н 25 16 
0763220 0713220 32 20 
0764025 0714025 200 +4. 6 
07R5032 07L5032 240 0 50 
表 4-50 B 型 切断 车 刀 (单位 : mm) 
| 
11 
I 
L 
P 
Е | (Е 
主 жм 才 
EJAS 参考 尺寸 
L h b hi 
右 切 车 刀 | 左 切 车 刀 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 ] H 
SR1208 | 1511208 р я т 
SR1610 | 18.160 » 7 
SR2012 | 1512012 т 
+4 
1582516 | 1512516 ў 40 
1563220 | 1513220 170 47 
+4.6 

1564025 | 1514025 200 45 
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Ж 4-51 A 型 机 夹 切 断 车 刀 的 型 式 尺 寸 (单位 : mm) 
сэ < 

车 刀 代 号 最 大 加 
7 h, | В LHÍ 
右 切 刀 左 切 刀 极限 偏差 D... 

QA2022R—03 QA2022L— 03 3.2 

20 20 
QA2022R— 04 QA2022L— 04 


QA2525R—04 


QA2525R—05 


QA2525L— 04 


QA2525L—05 


0 
= 2.5 
25 25 150 
2 170 


QA3232R—05 QA3232L— 05 0 5.3 
32 3 29 80 
(24323268 —06 QA3232L— 06 : 6.5 
表 4-52 B 型 机 夹 切 断 车 刀 的 型 式 尺 十 (单位 : mm) 
I 
Lmin 
Lı 
| 最 大 加 
5 JJ 代 号 h б Z. 
h, b Бы В L. TEM 
жу л ж 切 J а D... 
QB2020R— 04 QB2020L— 04 4.2 
20 25 20 125 100 100 
QB2020R— 05 QB2020L— 05 
5.3 
QB2525R— 05 QB2525L— 05 
25 150 125 125 
QB2525R— 06 QB2525L— 06 
6.5 
QB3232R— 06 QB3232L— 06 
32 170 140 150 
QB3232R— 08 QB3232L— 08 
8.5 
QB4040R— 08 QB4040L— 08 
40 200 160 175 
QB4040R— 10 QB4040L— 10 
10.5 
QB5050R— 10 QB5050L— 10 
50 250 200 200 
QB5050R— 12 QB5050L— 12 12.5 


机 夹 切 断 刀 的 标注 示例 : 

JIRAN 25mm, JI IFAN 25mm, J) F i 
EN 4mm 的 A 型 右 切 机 夹 切 断 车 刀 为 

机 夹 切 断 车 刀 QA2525R 一 04 GB/T 10953 一 2006。 
4.1.6 几 种 典型 车 刀 的 制图 

1. 车 刀 制 图 的 一 般 原 则 

绘制 车 刀 图 样 时 ， 应 掌握 的 一 般 原 则 有 以 下 
几 点 : 

1) 应 将 车 刀 工 作 位 置 作为 主 视图 ， 在 该 视图 中 
即 能 表示 清楚 主 切 前 丸和 副 切 前 为 及 刀 尖 形状 、 相 
对 假定 工作 平面 的 位 置 角度 和 必要 的 尺寸 参数 。 

2) 根据 需要 辅 以 各 种 训 面 和 回 视 图。 以便 表示 
出 各 基准 坐标 平面 内 的 刀具 角度 或 尺寸 参数 。 

3) 各 图 形 的 角度 和 尺寸 应 按 比 例 绘制 。 过 小 的 
角度 允许 适当 伟大 绘制 。 

4) 为 使 图 面 简 清 清晰 ， 各 前 面 及 其 符 扎 在 生产 
图 样 上 可 省 略 不 标 。 

2. 几 种 典型 车 刀 的 角度 标注 

图 4-20~ 图 4-23 分 别 介 绍 了 90" 外 圆 车 刀 、45。 
端面 车 刀 、 切 断 刀 及 车 了 筷 刀 的 刀具 角度 的 标注 。 


图 4-21 


45° 端 面 车 刀 的 刀具 角度 


4-23 车 孔 刀 的 刀具 角度 


4.2 可 转 位 车 刀 


4.2.1 可 转 位 车 刀 的 设计 特点 

1. 可 转 位 车 刀 

可 转 位 车 刀 是 把 具有 合理 几何 形状 与 若干 条 切 
削 刃 的 成 品 可 转 位 刀片 ， 用 机 械 夹 固 的 方法 ， 装 配 
ЖЛЖ (7) 上 的 车 刀 。 图 4-24 表示 典型 的 可 转 
位 车 刀 的 组 成 。 刀 垫 2 (有 些 车 刀 受 各 种 条 件 限 制 ， 
不 使 用 刀 垫 ) 、 刀 片 3 套装 在 刀 杆 1 的 夹 固 元 件 4 
上 ， 由 夹 固 元 件 4 将 刀片 3 紧 固 在 支承 面 上 。 一 条 
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切削 丸 磨 损 至 不 能 再 用 时 ， 可 迅速 转 位 换 成 新 的 切 
削 刃 ， 直 至 刀片 上 的 在 干 条 切削 刃 均 已 用 完 ， 刀 片 
从 刀 杆 上 取 下 ,更 换 新 刀片 ， 和 车 刀 继 续 工 作 。 


图 4-24 可 转 位 车 刀 的 组 成 
1— Л 2 一 刀 热 ”3 一 刀片 ”4 一 夹 固 元 件 


可 转 位 刀具 有 如 下 优点 : 

(1) 刀具 寿命 长 ”由 于 刀片 避免 了 由 焊接 入 
磨 时 高 温 引 起 的 缺陷， 刀具 几何 参数 固定 ， 切 削 性 
能 稳定 ， 因 而 提高 了 刀具 寿命 。 

(2) 生产 率 高 ”由 于 不 需要 操作 人 员 磨 刀 ， 同 
В, —& UJ B) JJ 8 т, n yk m HE JQ S BJ UJ HB) ZJ, 
因此 可 以 大 大 减少 停机 换 刀 等 非 机 动 时 间 。 

(3) 刀具 成 本 低 ” 刀 杆 反复 使 用 ， 使 用 寿命 长 ， 
减少 库存 量 ， 人 简化 了 刀具 管理 ， 降 低 了 刀具 成 本 。 

(4) 有 利于 推广 新 技术 、 新 工艺 ”由 于 可 转 位 
刀片 是 用 机 械 夹 固 型 式 组 合 在 刀 杆 上 的 ， 刀 片 更 换 
方便 ， 有 利于 推广 使 用 各 种 涂 层 、 陶 次 等 新 型 刀具 
材料 。 

(5) 有 利于 刀具 的 标准 化 和 系列 化 НВ, 
夹 可 转 位 车 刀 绝 大 部 分 已 有 标准 的 可 转 位 刀片 和 相 
应 的 刀 杆 。 

可 转 位 刀具 除 具 有 上 述 这 些 优 点 外 ， 也 存在 不 
足 。 如 结构 比 焊接 刀具 复杂 些 ， 精 度 要 求 较 高 ， 制 
造 时 比较 困难 ， 一 次 性 投资 较 大 。 但 这 些 问 题 必 定 
随 着 社会 的 进步 与 科技 的 发 展 而 逐渐 得 到 解决 。 

2. 可 转 位 车 刀 的 设计 特点 

(1) 保证 一 定 的 定位 精度 ”可 转 位 刀片 在 刀 杆 
上 和 定位， 多 数 靠 刀片 的 周边 ， 有 时 也 用 刀片 上 的 孔 
来 定位 。 前 者 的 定位 精度 较 高 ， 也 能 实现 一 定 的 重 
复 精 度 。 夹 紧 时 ， 施 力 方向 指向 定位 面 。 刀 片 转 位 
或 更 换 新 刀片 后 ， 刀 尖 位 置 的 变化 ， 最 好 在 工件 精 
FE ЛУУК) Та, FE] 8 o 

(2) 夹 紧 刀片 要 可 靠 ЖЖ, КИЛИ, Л 
垫 和 刀 杆 的 接触 面 贴 合 紧密 。 在 切 前 力 的 冲击 、 振 动 
和 切削 热 的 作用 下 不 松动 。 但 夹 紧 力 不 宜 过 大 ， 应 力 
要 均 义 ， 以 免 压 雁 刀 片 。 需 松 开 刀片 时 ， 车 刀 上 的 其 
他 元 件 不 脱落 、 失 散 。 

结构 设计 时 ， 注意 如 下 两 点 : 


1) 保证 装配 后 ,切削 刃 离 开刀 杆 的 定位 面 一 定 
距离 。 以 防止 刀片 夹 紧 时 , UJ H) ZJ Z JJ WO R BB o 
一 般 采 用 “上 西 出 式 ”“ 空 刀 式 ”两 种 方式 ， 如 图 4- 
25 所 未 。 


0.2х0.2 


图 4-25 ЛАЖ ЖЕ BB HE he 
а) GAR b) 空 刀 式 


2) ЛЕ ЕНУ JJ И B5 Р] A = O; 8 [В] 09 Д JX 
T, 要 比 思 片 的 实际 角度 小 ( PL ES 4-26a) ， 以 保 
证 刀片 、 刀 垫 、 刀 杆 在 刀 尖 附近 的 接触 面 贴 合 紧 密 。 
在 有 了 筷 刀 片 装 夹 时 ， 这 种 措施 尤为 必要 。 


a) b) 


图 4-26 ЛЕЖЕЛ 
а) 正确 b) 错误 


(3) 刀 杆 转 位 方便 结构 设计 应 保证 在 刀片 需 
更 换 或 转 位 时 ， 能 尽快 地 缩短 操作 时 间 。 在 切削 热 
的 作用 下 ， 也 应 保证 刀片 能 顺利 松 开 或 转 位 。 

(4) 刀片 的 前 面 应 尽 可 能 无 障碍 保证 切 居 能 
顺利 排 走 ， 并 有 利于 操作 人 员 观 察 切 削 加 工 情况 。 
这 一 点 在 内 表面 加 工 与 使 用 多 刀 机 床 加 工时 ， 更 应 
引起 重视 。 

(5) 夹 紧 元 件 应 有 足够 的 硬度 和 强度 
一 条 件 ， 可 避免 刀具 在 使 用 中 的 变形 与 损坏 。 

(6) 结构 人 简单， 制造 方便 在 保证 可 转 位 刀具 
高 精度 、 高 可 徘 性 、 高 效率 的 前 提 下 ， 人 尽量 人 简化 车 
思 结 构 。 积 极 采 用 “标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 ”的 
原则 。 

4.2.2 ” 硬 质 合金 可 转 位 刀片 与 刀 热 

可 转 位 刀片 是 可 转 位 刀具 的 关键 部 分 。 正 确 地 
选择 可 转 位 刀片 是 合理 设计 可 转 位 刀具 的 重要 内 容 。 

1. 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 主要 品种 

现 已 颁布 实施 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 的 国家 标准 
有 : GB/T 2076 一 2007《 切 前 刀具 用 可 转 位 刀 厂 型 号 表 


满足 这 
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ЖААЛ); GB/T 2077 一 1987《 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 圆 角 状 、 尺 寸 、 精 度 、 结 构 特 点 等 内 容 。 

半径 》; GB/T 2078 一 2007《 市 圆 角 圆 孔 固 定 的 人 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 型 号 表示 规则 用 九 个 代号 表征 刀 
可 转 位 刀片 尺寸 》，GBZT 2079 一 2015《 带 圆 角 无 固定 孔 片 的 尺寸 及 其 他 特性 ， 见 表 4-53。 代 号 中 ~ 四 是 必 
的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 ”尺寸 ); GB/T 2080—2007 (17 — 需 的 ， 代 号 @@ 和 在 需要 时 添加 。 


同 角 沉 也 固定 的 人 硬 质 合金 可 转 位 刀片 尺寸 ); GB/T 示例 : 一 般 表 示 规 则 

2081 一 1987《 硬 质 合 金 可 转 位 铣 刀 片 》。 Q Q SY © Q @ 
2. 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 型 号 表示 规则 Жї T P G N 16 03 0 E N 
GB/T 2076—2007 规定 了 我 国 可 转 位 刀片 的 形 T T P G N 3 2 2 EN 


表 4-53 刀片 的 标记 表示 意义 
编号 1 刀片 形状 


刀片 形状 类 别 代 形 状 说 明 刀 尖 角 є, m 意 图 


JI 


正八 边 形 


G 


Z JÉ 7 


H 等 边 不 等 角 


Ш ”等 角 不 等 边 


平行 四 边 形 


V 不 等 边 不 等 角 


ч 


不 等 边 不 等 角 六 边 形 8250 


Ç 2 
Q 
O 
| 
A 
N 
эел А 
— | 
人 
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编号 1 刀片 形状 
Ж 状 说 H 刀 尖 角 е, m 意 图 


刀片 形状 类 别 К 


ПШ 


V HÆ R 同形 = 


编号 2 刀片 法 后 角 


т 意 图 1: 5 法 后 Ж 
A 
59 
79 
15° 
20° 
25° 
30° 
0° 
11° 
其 他 需 专门 说 明 的 法 后 角 
编号 3 刀片 主要 尺寸 允许 偏差 等 级 


多 许 偶 差 等 fü VE h 2ë /mm IYF 22 /in 


АГ" 4 一 4 


AL; 


о|[ | 21 alms D CO ID > 


级 代号 5 
А? +0. 001 
Е® +0. 001 
c2 +0. 001 
H +0. 001 

+0. 001 

G +0. 005 
lg +0. 05~ +0. 15® +0. 002 ~ +0. 0062 +0. 001 
KË +0. 05 ~ +0. 15® +0. 002 ~ +0. 006® +0. 001 
LÊ +0. 05~ +0. 15® +0. 025 +0. 002 ~ +0. 006® +0. 001 +0. 001 
+0. 05~ +0. 15® +0. 08 ~ +0. 28 +0. 002~ +0. 006® | +0. 003~ +0. 008® | +0. 005 

+0. 05 ~ +0. 15® +0. 08 ~ +0. 28 +0. 002 ~ +0. 006® | +0. 003~ +0. 008® | +0. 001 

+0. 08 ~ +0. 25® +0. 13 ~ +0. 38® +0. 003~=+0.01® | +0.005~=+0.015® | +0. 005 

刀片 形状 类 别 数 字 代 号 


1) 采 用 米 制 单位 时 ,用 舍 去 小 数 部 分 的 刀片 切削 刃 长 度 值 表示 。 如 果 舍 去 小 数 部 分 


后 ,只 剩 下 一 位 数字 , 则 必须 在 数字 前 加 0” 
如 :切削 刃 长 度 15. Smm ,表示 代号 为 15 
HJH) JJ K Jš 9. 525mm ,表示 代号 为 09 
2) 采 用 寸 制 单位 时 ,用 刀片 内 切 圆 的 数值 作为 表示 代号 。 数 值 取 按 1/8in 为 单位 测量 
I-H 等 边 形 刀片 得 到 的 分 数 的 分 子 
a) 当 取 用 数字 是 整数 时 ,用 一 位 数字 表示 
如 :内 切 圆 直径 1/2in ,表示 代号 为 4(1/2=4/8) 
b) 当 取 用 数字 不 是 整数 时 ,用 两 位 数字 表示 
如 :内 切 圆 直径 5/16in ,表示 代号 为 2.5(5/16=2.5/8) 
GB/T 2076—2007 附录 A 给 出 了 等 边 形 刀 片 常 用 标准 内 切 圆 尺寸 的 代号 


刀片 形状 类 别 数 字 代 号 


通常 用 主 切 削 刃 或 较 长 的 边 的 尺寸 值 作为 表示 代号 。 刀 片 其 他 尺寸 可 以 用 符号 XX 在 
表示 ,并 需 附 示意 图 或 加 以 说 明 

1 ) 采 用 米 制 单 位 时 ,用 舍 去 小 数 部 分 后 的 长 度 值 表示 

如 :主要 长 度 尺 寸 19. 5mm ,表示 代号 为 19 

2) 采 用 寸 制 单位 时 ,用 按 1/4in 为 单位 测量 得 到 的 分 数 的 分 子 表示 

如 :主要 长 度 尺 寸 3/4in ,表示 代号 为 3 

1 ) 采 用 米 制 单位 时 ,用 人 铭 去 小 数 部 分 后 的 数值 表示 

如 :刀片 尺寸 1$. 875mm ,表示 代号 为 15 

2) 对 米 制 圆 形 尺 十 ,结合 代号 GO 中 的 特殊 代号 ,上 述 规则 同样 适用 

3) 采 用 寸 制 单位 时 ,表示 方法 与 等 边 形 刀片 相同 ( 见 1- 卫 类 ) 


Ш-У 不 等 边 形 刀片 


V BÆJA 


编号 5 刀片 厚度 
数字 代号 表示 规则 


1) 采 用 米 制 单位 时 ,用 人 钨 去 小 数值 部 分 的 刀片 厚度 值 表 示 。 寿 铭 去 小 数 部 分 后 ,只 剩 下 一 位 数字 , 则 必须 在 数字 前 加 “0” 
如 :刀片 厚度 3. 18mm ,表示 代号 为 03 

当 刀 片 厚度 整数 值 相同 ,而 小 数值 部 分 不 同 , 则 将 小 数 部 分 大 的 刀片 代号 用 TRE 0, 以 示 区 别 

如 ;刀片 厚度 3. 97mm ,表示 代号 为 ТЗ 

2) 采 用 寸 制 单位 时 ,用 按 1/16in 为 单位 测量 得 到 的 分 数 的 分 子 表示 

a) 当 数 值 是 一 个 整数 时 ,用 一 位 数值 表示 

如 :主要 长 度 尺 寸 1/8in ,表示 代号 为 2(1/8=2716 ) 

b) 当 数 值 不 是 一 个 整数 时 ,用 两 位 数值 表示 

如 :主要 长 度 尺 寸 3/32in, 表 示 代 号 为 1.5(3/32=1.5/16) 

GB/T 2076—2007 附录 B 给 出 了 标准 刀片 厚度 的 表示 代号 


7 


ИЕ 
2 
= 
CN 

о % 
SÆ 
14 
== 


1 
1.98 5/64 Т1 
2.38 3/32 02 
ОТ. г : 
3.97 5/32 T3 2.5 
5-56 Е 
6. 35 1/4 06 4 
9.52 ООО еа T 0 — j : 
12.7 12 : 
编号 6 “万 类 形状 
数字 或 字母 代号 
1) 寿 刀 尖 角 为 圆 角 , 则 其 代号 表示 为 
a) 采 用 米 制 单位 时 


,用 按 0. 1mm 为 单位 测量 得 到 的 圆 弧 半 径 值 表示 ,如 果 数 值 小 于 10, 则 在 数字 前 加 “0” 
1. ЛАК 64 O. gmm ,表示 代号 为 08 

如 果 刀 尖 角 不 是 圆 角 时 , 则 表示 代号 为 00 

b) 采 用 寸 制 单位 时 , 则 用 下 列 代 号 表示 : 


0 一 一 尖 角 (不 是 同形 ) 
1 RILE 4% 1/64in 


2 EILE £ 1/32in 
3 缴 半 径 3/64in 
4 [nj УД 4 1/16in 
6 АД 34 3/321п 
8 圆 弧 半径 1/8in 


Xx 一 一 其 他 尺寸 加 弧 半径 
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数字 或 字母 代号 
2) 若 刀片 具有 修 光 刃 ( 见 示意 图 ) , 则 用 下 列 代号 表示 : 
А. 
4—А 
307817] — 


ЕШ УДЕУ 
xn Л” 
а) 修 光 刃 是 副 切 前 刃 的 一 部 分 

b) 具有 修 光 刃 的 刀片 ,根据 其 类 型 可 能 有 或 没有 前 边 ,没有 对 其 做 出 规定 。 标 准 刀片 有 无 前 边 体 现在 尺寸 标准 上 , 非 标准 
刀片 有 无 前边 则 由 供应 商 的 产品 样本 给 出 


мә ыш Ы > 


`N g Z O m m D O = > 


3) 圆 形 刀片 的 表示 规则 ,应 视 使 用 单位 制式 的 情况 区 别 表 示 : 
a) 采 用 寸 制 单位 时 ,用 “00” 表 示 
b) 采 用 米 制 单位 时 ,用 “M0” 表 示 


编号 7 刀片 切削 刃 截 面 形状 (可 选 代号 ) 
е 刀片 切 前 刃 截 面 形 状 жт 意 图 


F 尖锐 刀刃 


E ËB] [3] 7] Л] 


S Px [| 2 X Bl |l J 2] 


Q 双 倒 楼 刀刃 Z 


P Pa W B|: X Bl |l JJ 2] 


«222 
<2222 
22222 
2222 
22222 


3 
+. 
3 
4% 
> 
= 
jà 
сл 


编号 8 ЛАТУНІ) 
代号 UJ BI] 7 ln] 意 图 


适用 于 非 等 
边 . 非 对 称 角 ‚ЧЁ 
对 称 刀 尖 、 有 或 
没有 非 对 称 断 悄 
槽 刀片 ,只 能 用 
该 进 给 方向 


适用 于 非 等 
边 . 非 对 称 角 ‚ЧЁ 
对 称 刀 尖 、 有 或 
没有 非 对 称 断 悄 
槽 刀片 ,只 能 用 
该 进 给 方向 


适用 于 有 对 称 
刀 尖 对称 角 、 对 
УК Т ХУ Т Л 
槽 的 刀片 ,可 能 
采用 两 个 进 给 
方向 


D 所 示 角 度 是 指 较 小 的 角度 。 
D 通常 用 于 具有 修 光 刃 的 可 转 位 刀片 。 
O 允许 偏差 取决 于 刀片 尺寸 的 大 小 ， 每 种 刀片 的 尺寸 允许 偏差 应 按 其 相应 的 尺寸 标准 表示 。 


з. 带 圆 角 圆 孔 固 定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 刀片 的 内 切 圆 直径 d 与 固定 孔 4, 的 关系 应 符合 表 
GB/T 2078 一 2007《 带 圆 角 圆 孔 固定 的 便 质 4-55 的 规定 。 
合金 可 转 位 刀片 尺寸 》 包 含 了 5 种 刀片 类 型 ， 见 囊 圆 角 圆 和 也 固定 的 人 硬 质 合金 可 转 位 刀片 尺寸 见 
表 4-54。 表 4-56~ 表 4-68, 


жЕ ЛАНО АЕ, ТАА. 


R 4-54 市 有 圆 角 、 圆 形 固定 孔 可 转 位 刀片 类 型 


带 有 0° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 带 有 0° 法 后 角 、55° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 
市 有 0° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 种 有 0° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 六 边 形 刀 片 
带 有 0° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 
表 4-55 固定 孔 d, 与 内 切 圆 直径 d 的 关系 (单位 : mm) 
直 径 R SF 
d 6.35 19. 05 25.4 
d, 
2. 26 7.94 9.12 
+0. 08 
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表 4-56 不 带 断 届 槽 正三 角形 刀片 (单位 : mm) 


60°+30/ 


РЕ +0. 1 +0. 08 
МА 160408 16. 5 9. 525 4.76 1344 | 08 | 38 
NMA220412 22 Da 4.76 5.16 


Dd., s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
表 4-57 单 面 带 断 悄 槽 正三 角形 刀片 (单位 : mm) 


IEE | | | 


60°+30/ 


JJ F I dv so т? —_ A 
z +0. 1 +0. 08 


M160404 13. 891 
M160408 16.5 9. 525 4.76 13. 494 08 | 3. 81 


5313151593151 5 
2| 之 
= =< =< = = | 9 Е 
= | =< 
NIN 
NIN 
| 
+ | + 
= | 一 
ON | t= 
N 
N 
— 
N 
~ 
> 
ч 
CN 
= | 一 
+. | оо 
ON | л 
Ww | NO 
=s Ë =s 
ON | t= 
сл 
— 
CN 


M270612 22. 622 1.2 

27.5 15.875 6. 35 6. 35 
M270616 22. 225 1.6 
Dd., s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 


k 4-58 XI BB E= ЖАЛ (单位 : mm) 


60°+30! 


JJ F ( dv so m® 8 di 
z +0. 1 +0. 08 


NMG160404 13. 891 


NMG 160408 16.5 9. 525 4. 76 13. 494 0. 8 3.81 
ММС 160412 13. 097 |. 2 


NMG220408 18. 256 0.8 
NMG220412 22 12.7 4.76 17. 859 1.2 5.16 
NMG220416 17. 463 


Dd. s. тй f YF 822 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
表 4-59 A BB S IE A KJ F. (单位 : mm) 


=|= alalal e 


Л F 


NMA120408 
NMA120412 


S 
S | | 
SNMA190612 3. 452 
2 s _ 19. 05 6. 35 7.94 
S 
S 


+ 
SNMM090304 1. 808 

9. 525 
SNMM090308 1. 644 


D fe 
0.1 
0.4 
3.18 
0.8 
Е 2. 466 0.4 
МММ 120408 12.7 4. 76 2. 301 0. 8 5.16 
NMM120412 3.137 1.2 
NMM150608 2. 959 0.8 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 15. 875 6. 35 6. 35 
6. 35 
| 27А 


SNM 
SNM 
SNM 
SNMM150612 2.759 
SNMM190612 3. 452 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 19. 05 7.94 
SNMM190616 3. 288 


Dd. s. тИ СВ/Т 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
(О) d= l. 
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表 4-61 NAHE ED KJ (单位 : mm) 


ү 


7] F d2 d, 
+0. 08 

SNMG090304 

9. 525 3.81 
SNMG090308 
SNMG120404 
SNMG120408 1927 5.16 
SNMG120412 
SNMG150608 

15. 875 6. 35 6. 35 
SNMG150612 2. 759 р, 
SNMG190612 3. 452 1.2 

19. 05 6.35 7.94 
SNMG190616 3. 288 1.6 
SNMG250724 25.4 4. 274 2.4 9.12 

Dd., s. т УН GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
(2) 4=1„ 

k 4-62 不 带 断 居 槽 带 80° 7] Z° #8 BJ 28 JE, 7] F: (单位 : mm) 
Л] F 
CNMA120408 12.9 12:7 4.76 3. 088 1. 697 08 | 5.16 
CNMA120412 2.867 1. 576 
СХМА 190612 4. 632 2. 545 

19.3 19.05 6. 35 7. 94 
СММА 190616 4.411 2. 424 1.6 


Dd, s. т. т, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 


表 4-63 # IH r B eE 80° 7] 2 f8 BJ 22 JZ 7] Fr (单位 mm) 


Фа, 


Fa 
+. 
3 
4% 
> 
=“ 
pd 
© 


(Ж) 
l r d 
= x 
CNMM120408 12.9 1027 4. 76 0. 8 5.16 
СМММ120412 1.2 
CNMM160608 3.97 2.182 0.8 
CNMM160612 Еи а 3. 749 2.061 1.2 Da 
CNMM190612 19.3 19. 05 6. 35 4. 632 2. 545 О 7.94 
CNMM190616 1.6 
Dd, s. т. m, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
表 4-64 XE F B JE És s 807 2: #8 BJ ЈЕЛА (单位 : mm) 


d 
= +0.1 +0. 08 
CNMG120404 3. 308 1. 818 0.4 
CNMG120408 12.9 12.7 4. 76 3. 088 1. 697 0.8 5.16 
СММС120412 2. 867 1. 576 1.2 
СММС160608 3.97 2. 182 0.8 
2. 16.1 15. 875 6. 35 6. 35 
CNMG160612 3.749 2.061 1.2 
CNMG190608 4. 852 2. 667 0.8 
CNMG190612 19.3 19. 05 6. 35 4. 632 2. 545 1.2 7.94 
CNMG190616 4.411 2. 424 1.6 
Фа, s. т, т, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
k 4-65 Ahha tE e 55° J RAAE 7] F (单位 : mm) 
1 
55°+30' 
l d 
JJ 片 do ! 
~ +0. 08 
DNMA150604 
DNMA150608 
SO шеси 15.5 12.9 5.16 
ОММА 150612 
ОММА 150616 


Dd. s. тИ СВ/Т 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
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Ж 4-66 Á IH r ËJ J Bš ys 55" 刀 尖 角 的 蓉 形 刀片 (单位 : mm) 


d 
JJ Ж 1 
+0. 08 
DNMM150608 
DNMM150612 5.16 
DNMM150616 
Dd, s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
表 4-67 XVI P BE B Bš + 55° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 (单位 : mm) 
d 
JJ Ж 1 
+0. 08 
DNMG150604 
DNMG150608 
5.16 
DNMG150612 
DNMG150616 
Dd., s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
表 4-68 带 80" 刀 尖 角 的 六 边 形 刀片 (单位 : mm) 
d 
JJ 片 1 
+0. 08 
WNMG060404 pe 
WNMG060408 | 
WNMG080404 
WNMG080408 5.16 
WNMG080412 


Dd, s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-69, 
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表 4-69 带 圆 角 圆 孔 固 定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 尺寸 dq、m、m,;、ms 和 s 尺寸 的 允许 偏差 
JJ F M 级 尺寸 允许 偏差 
TNM. 16.. 
SNM. 09. 9. 525 
WNM. 06. 
+0. 13 

ТММ. 22. 
SNM. 12.. 12.7 
CNM. 12.. 
WNM. 08. 

12.7 
DNM. 15.. 
TNM. 27. 
SNM. 15.. 15. 875 

+0. 13 

CNM. 16.. 
SNM. 19.. 

19. 05 
CNM. 19.. 

TE f [n] fL е KY aT [у JJ AR F їй. FE] BL Kk 4-70. 
表 4-70 市 圆 角 圆 孔 固定 的 可 转 位 刀片 的 尺寸 沱 围 (单位 : mm) 
Л ЫТ ЛЫ СА) ЖЭС ту Br ЛЗ ЛЧ ( G ) 
d 刀 尖 圆 绝 半径 r。 刀 尖 圆 弧 半 径 7。 


ооо 5 
a о 
ЕЕЕ о 
= е о 
МА0903 Olo MG0903 O 
MA1203 11250. МС1203 О 
МА1204 т = + МС1204 О 
МА1504 = = = M1504 O [| oO | 一 | 一 MG1504 O 
MA1506 —| —| | — O SNMMI56 O | + | + | — МС1506 О 
MA1906 2 pla e Olla MG1906 = 
MA2507| [O| O O — +|SNMM207 O O | O | 一 | + |SNMG2507 + 
MA2509 O| O| O| O — IsNmM2509| O O | © | O | — |SNMG2509 = 
ol- lw ol + + | о 
ol wo | = 
CNMM2509 == 
s s : 
+| + +|+ O DNMMI506[ — + |+ |+ DNMG1506 O 
WNMG0604 Pie an pom 

tE; |+| 为 本 标准 的 首选 推荐 ( WL 4-56- Ж 4-68); | ”| 为 第 二 推荐 ;| O | 为 不 推荐 。 
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4. 带 圆 角 沉 孔 固 定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ККЕ, ЛА ЕНЕ ЖЛ, 其 固定 了 筷 的 


GB/T 2080 一 2007《 带 圆 角 沉 孔 固定 的 便 质 合金 相关 尺寸 见 表 4-72. JJ j J 2 |] sk л, Н Л 
可 转 位 刀片 尺寸 》 规 定 了 12 种 刀片 的 标准 类 型 ， 见 定 见 表 4-73 。 


#4 4-71, 


带 圆 角 沉 孔 固定 的 便 质 合金 可 转 位 刀片 标准 几 


为 保证 刀片 的 可 换 性 ， 使 用 锥 头 为 40? 和 60° 的 何 参 数 及 精度 规定 ， 见 表 4-74~ 表 4-92, 


表 4-71 带 圆 角 沉 孔 固定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 类 型 


分 类 名 称 
wA 7° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 带 有 7° 法 后 角 、55° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 
wA 11° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 带 有 5° 法 后 角 、35° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 
PA 7° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 带 有 7°? 法 后 角 、35° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 
带 有 11° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 wA 7° 法 后 角 的 圆 形 刀片 
带 有 7° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 涡 有 11° 法 后 角 的 同形 刀片 
带 有 11° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 wA 7° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 六 边 形 刀 片 
Фа» 


re 的 精确 值 /mm 


J 精确 到 小 数 点 后 第 四 位 数 。 


Ж 4-74 不 带 断 居 槽 带 7° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (单位 : mm) 


(Ж) 
l d, 
Л Ж а® Í _ 
= ° á JS13 
TCMW090204 7. 943 Ж 
ТСМ% 110202 11 6. 35 2. 38 9. 322 лр 
TCMW110204 9. 128 | 
TCMW130304 11.51 
— 13. ‚94 .1 3.4 
TCMW130308 a ш аы 11. 113 0. 8 
TCMW16T304 13. 891 0.4 
ТСМҮ 167308 16. 5 9. 525 3.97 13.494 | 08 | 44 
TCMW16T312 13. 097 1.2 
TCMW220404 18. 653 0.4 
TCMW220408 18.256 | 0.8 | 
一 一 一 一 一 一 一 22 1237 4.76 5.5 
ТСМ%/ 220412 17. 859 
TCMW220416 17. 463 
Фа, s. т 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-75 ЖИБЕ 7° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (单位 : mm) 
60°+30' 
r d, 
JJ 8 
片 +0. 1 Ј813 


TCMT090204 9.6 5.56 7. 943 2.5 


ТСМТ110202 2.38 9. 322 
— — —— — j] 11 635 2.8 


TCMT110204 | 9. 128 


ТСМТ130304 11.51 


13.6 7.94 3.18 3.4 
TCMT130308 11. 113 08 | 


TCMT16T304 13. 891 0.4 
TCMT16T308 16.5 9. 525 3. 97 13. 494 0.8 4.4 


TCMT16T312 13. 097 1.2 
TCMT220404 18. 653 0.4 


TCMT220408 18. 256 0.8 
22 12. 7 4.76 5.5 
TCMT220412 17. 859 1.2 
TCMT220416 17. 463 
Q@ 4、s、m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 


表 4-76 TENETE 11° 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (单位 : mm) 


60°-Е30' 
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( 续 ) 
l r d 
JJ F d® s? m® š I 
= +0.1 1513 
ТРМў 000202 
ыш 9. 6 5. 56 2 a 2.5 
ТРМҮ090204 Кет 7. 943 0.4 
ТРМ 110202 Г р 9. 322 0.2 np 
TPMW110204 9. 128 | 
TPMW 130304 11.51 
. . .4 
TPMW130308 кы Wa 11.113 | 0.8 | 
TPMW16T304 13. 891 0.4 
16. . 52 . 4.4 
Фа, s. т 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-77 市 断 导 权 市 有 11"? 法 后 角 的 正三 角形 刀片 (单位 : mm) 
60° +30" 
l d, 
Л J d> > 
二 i 1513 
TPMT090202 
2.5 
TPMT090204 ќи мш 
ТРМТ110202 
ll | 2.8 
ТРМТ110204 ш 
ТРМТ130304 
l ‚94 3.4 
TPMT16T304 13.891 0.4 
| | . 4.4 
Фа, s. т 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-78 7t B B R + A 7° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 (单位 : mm) 
A 
JJ F d® so m® k dı 
+0. 1 1513 
SCMW09T304 1. 808 0.4 
. 4.4 
SCMW09T308 1. 644 0.8 
SCMW120404 2. 466 0.4 
SCMW120408 12.7 4.76 2. 301 0. 8 9.5 
SCMW120412 2. 137 1.2 
MW150512 2. 795 1.2 
сЕ 15. 875 5. 56 5.5 
SCMW150516 2. 63 1.6 
SCMW190612 3. 452 1.2 
SCMW190616 19. 05 6.35 3. 288 1.6 6.5 
SCMW 190624 2. 959 2.4 


Dd., s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 


JJ F 


SCMTO9T304 


PRERA 7 法 后 角 的 正方 形 刀片 


SCMT09T308 
SCMT120404 
SCMT120408 
SCMT120412 
SCMT150512 
SCMT150516 
SCMT190612 


SCMT190616 
SCMT190624 


Dd. s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-80 БЕА 11?" 法 后 角 的 正方 形 刀片 


Ji F 


SPM \№090304 
SPM 090308 
SPMWO9T304 
SPMWO9T308 


Dd. s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
Ит е 11° 法 后 角 的 正方 形 刀 片 


SPMTO90304 
SPMT090308 
SPM'T09T304 
SPMT09T308 


90 十 30/ 


тт) 


5.5 


6. 5 


mm ) 


тт) 
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Dd. s. тү, m, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 


表 4-83 


80—30/ 


Fe 


тне 7° ARA, 80° IRAKERE Fr 


100° £30' 


( 续 ) 
d 
J] H do | 
JS13 
SPMW090304 | SPMT090304 
9. 525 йй 
SPMW090308 | SPMT090308 
SPMW09T304 | SPMT09T304 
9. 525 44 
SPMW09T308 | SPMT09T308 
Dd, s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-82 ЖЁБ Їй В 7° ARA., 80° JJ 2 8 Bj 22 R (单位 : mm) 
1 . d 
JJ F d® so mı Mz i | 
u +0.1 JS13 
CCMW060202 1. 652 0. 908 
6.4 6.35 2. 38 2.8 
CCMW060204 1.544 0. 848 
CCMW080304 1.986 1.091 0.4 
8.1 7.94 3. 18 3.4 
CCMW080308 1.765 0. 97 0. 8 
CCMW09T304 2. 426 1. 333 0.4 
9.7 9. 525 3.97 4.4 
CCMW09T308 2. 206 1.212 0.8 
CCMW120404 3. 308 1.818 0.4 
CCMW120408 12.9 12.7 4. 76 3. 088 1. 697 0.8 5.5 
CCMW120412 2. 867 1.576 
CCMW160512 3. 749 2.061 
16.1 15. 875 5. 56 8.5 
CCMW160516 3. 529 1.939 
CCMW190612 4. 632 2. 545 
CCMW190616 19.3 19.05 6. 35 4.411 2.424 6.5 
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(Ж) 
l d 
JJ F d® s® š: | 
ге +0.1 JS13 
CCMT060202 0.2 
6.4 6. 35 2.38 2.8 
CCMT060204 0.4 
CCMT080304 0.4 
8.1 7. 94 3. 18 3.4 
CCMT080308 : i 0.8 
CCMT09T304 0.4 
9.7 9. 525 3. 97 4.4 
CCMT09T308 2. 206 29 0.8 
ССМТ120404 3. 308 1.818 0.4 
ССМТ120408 12.9 0-7 4. 76 3. 088 1. 697 0.8 5.5 
CCMT120412 2. 867 1.576 1.2 
ССМТ160512 3. 749 2.061 122 
16.1 15. 875 5.56 5.5 
CCMT160516 3. 529 1. 939 1.6 
CCMT190612 4. 632 2. 545 1.2 
CCMT190616 19.3 19. 05 6. 35 4.411 2. 424 1.6 6. 5 
ССМТ190624 2. 182 2.4 
Dd. s. т. m, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-84 J 5 B B R 6 з 11° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 菱形 刀片 (单位 : mm) 
fe [ 
ВУ 
є 
8030 100-30 
JJ F ! d® so Н — 
= +0.1 JS13 
CPMW04T102 0.2 
4.8 4.76 1. 98 2. 15 
CPMW04T104 0.4 
CPMW050202 0.2 
5.6 5. 56 2.38 2.5 
CPMW050204 0.4 
CPMW060202 0.2 
6.4 6. 35 2.38 2.8 
CPMW060204 . { 0.4 
CPMW080304 1. 986 1. 091 0.4 
8.1 7.94 3. 18 3.4 
CPMW080308 1. 765 0. 97 0.8 
CPMW090304 2. 426 1.333 0.4 
9.7 9. 525 3.18 4.4 
CPMW090308 2.206 1.212 0.8 
CPMW09T304 2. 426 1. 333 0.4 
9.7 9. 525 3. 97 4.4 
CPMW09T308 2. 206 1,212 0.8 


Dd, s. т. m, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
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表 4-85 #851866 11° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 萎 形 刀片 (单位 mm) 


Фа 


80 士 30 


Л] F 


CPMT04T102 


CPMT04T104 
CPMT050202 


CPMT050204 
CPMT060202 


CPMT060204 | | | | . | 
СРМТО80304 1.986 1.091 
ЕНЕ _ 8.1 7.94 3. 18 3.4 
CPMT090304 2. 426 1. 333 
| 9.7 9. 525 3. 18 4.4 
CPMT090308 2. 206 1.212 08 | 
CPMT09T304 2. 426 1.333 
2 aa ео 9.7 9. 525 3.97 4.4 
CPMT09T308 2. 206 1.212 08 | 


Dd, s. т. m, 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-86 TF IB IS p В 7° 法 后 角 、55° 刀 尖 角 的 萎 形 刀片 (单位 : mm) 


32 230, 


[ r d 
中 中 @ 8 1 


DCMT070202 3. 464 0.2 
7.75 6. 35 2. 38 2. 8 
DCMT070204 3. 238 0.4 


DCMT11T312 


DCMT150404 6. 939 
DCMT150408 6. 477 
O° 15.5 12.7 4. 76 


DCMT150412 6.014 


DCMT150416 5. 552 


Dd., s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 


DCMTI11T304 5. 089 0.4 
DCMT11T308 11.6 9. 525 3. 97 4. 626 0. 8 4.4 


= | 一 

AJIN 
сл 
сл 


Dd. s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
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тт) 
di 
JJ Fr 
JS13 
DCMW070202 АЕ 
DCMW070204 | 
DCMW11T304 
DCMW11T308 4.4 
DCMW11T312 
DCMW150404 
DCMW150408 本 
DCMW150412 | 
DCMW150416 
Dd, s. т 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-88 TPB IB PS r 8 35° 7] f8 BJ 22 3 7] F. (单位 : mm) 
1 
35°+30/ 
Qn 
l r d Q 
JJ H dw 50 тФ I I 
z +0. 1 J813 +1° 
VBMT110302 6.911 
11.1 6. 35 3. 18 2.8 
ҮВМТ160404 10. 152 5° 
VBMT160408 16.6 9. 525 4. 76 9. 229 08 | 4.4 
VBMT160412 8. 306 
VCGT110304 
11.1 6. 35 3. 18 6. 46 0.4 2.8 
VCMT110304 
VCGT160404 10. 152 0.4 Е 
VCGT160408 9. 229 0.8 
16.6 9. 525 4. 76 4.4 
VCMT160404 10. 152 0.4 
VCMT160408 9.229 0. 8 
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表 4-89 Жтт B PS mtg 35° 7] Z f8 BJ) zë J 7] Fr (FM: mm) 


35°30” 


l r d Q a 
JJ 片 d® so m® i I 
= +0. 1 JS13 +1° 
ҮВМҮ\/ 110302 6.911 0.2 


— і 11.1 6.35 3.18 2. 8 
VBMW110304 6. 46 

VEMW 160404 10. 152 5° 
VBMW 160408 16. 6 9. 525 4. 76 9. 229 ов | 4.4 


УВМҰ 160412 8. 306 1.2 
VCGW110304 

11.1 6. 35 3.18 6. 46 0.4 2. 8 
VCMW110304 


VCGW 160404 10. 152 0. 4 
7° 
VCGW 160408 9. 229 0. 8 
— 16.6 9. 525 4.76 4.4 
VCMW 160404 10. 152 0. 4 
VCMW 160408 9. 229 0. 8 


Dd., s. m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-90 ЖИЕ + 8 7° 法 后 角 的 圆 形 刀 片 (单位 : mm) 


d 
JJ F dE Ф 1 
JS13 


RCMT10T3M0 10 3. 97 
RCMT1204M0 12 4. 76 


小 | 小 | 人 | 人 | 人 | co 


3 
4 
4 
RCMT1605M0 16 5.56 5. 
RCMT2006M0 20 6. 
RCMT2507M0 25 7.94 8 


Dd., s 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
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表 4-91 TABET 11?" 法 后 角 的 圆 形 刀片 (单位 : mm) 


d 
JJ 片 d® so I 
JS13 
RPMT0803M0 8 3.18 3.4 
RPMT10T3M0 10 3. 97 4.4 
Dd., s 的 允许 偏差 符合 CB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 
表 4-92 带 断 居 槽 带 有 7° 法 后 角 、80° 刀 尖 角 的 六 边 形 刀片 (单位 : mm) 
d, 
万 片 
JS13 


_ шаавыс 3.26 4.76 1.98 2.15 
WCMTL3T104 1. 102 
WCMT030202 1. 432 
3.8 5.56 2.38 2.5 
WCMT030204 1. 324 
WCMT040202 1. 651 
T E 4.34 6.35 2.38 2.8 
WCMT040204 1. 544 
WCMT050304 1.986 
5. 43 7.94 3.18 3.4 


WCMT050308 | | | 1.765 0.8 | 
WCMT06T304 2. 426 0.4 
6. 52 9. 525 3. 97 4.4 


WCMT06T308 | | 2.205 0.8 | 
WCMT080408 3. 087 0. 8 
让 8. 69 12:7 4. 76 5.5 
WCMT080412 2. 876 
Q@ 4d、s、m 的 允许 偏差 符合 GB/T 2076—2007 的 规定 ， 见 表 4-93, 


带 圆 角 沉 孔 固 定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 4、m、mj、m, 和 的 尺寸 允许 偏差 见 表 4-93, 
表 4-93 带 圆 角 沉 孔 固 定 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 go、m、mi;、m， 和 s 的 尺寸 允许 偏差 


(单位 : mm) 
7] 片 M 级 尺寸 允许 偏差 
型 号 s 
CPM... T1.. +0. 05® 
CPM. 04.. 4.76 +0. 05 +0. 08 
+0. 13 
WCM. L3. 
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型 


ТРМ... 02.. 
СРМ... 02.. 


КРМ... 02.. 


TPM. 09.. 
TCM. 09.. 
CPM. 05.. 
WCM. 03.. 


RCM. 06.. 
RPM. 06.. 


JI 


= 


NF 
©. 
| 
3 
Е 
> 
pæ] 
Е 


M RRT 


+0. 05? 


5. 56 +0. 05 


ТРМ. 11.. 
ТСМ. 11.. 
СРМ. 06. . 
ССМ. 06. . 
WCM. 04.. 


+0. 13 


DCM. 07.. 


VBM. 11.. 
VCM. 11.. 


TPM. 13.. 
TCM. 13.. 
CPM. 08.. 
CCM. 08.. 
WCM. 05.. 


RPM. 07.. 


7. 94 


VCM. 13.. 


RPM. 08.. 
RCM. 08.. 


7. 94 


TPM. 16.. 
TCM. 16.. 
SPM. 09.. 
SCM. 09.. 
CPM. 09.. 
CCM. 09.. 
WCM. 06.. 


DCM. 11.. 
RPM. 09.. 


9. 525 


VBM. 16.. 
VCM. 16.. 
RPM. 10.. 
RCM. 10.. 
RPM. 12.. 
RCM. 12.. 


MO 


— 
© 


i 


+0. 13 


— 
N 


TCM. 22.. 
SPM. 12.. 
SCM. 12.. 
CPM. 12.. 
CCM. 12.. 


WCM. 08.. 


12.7 


DCM. 15.. 
RPM. 12. 


SCM. 15.. 
CCM. 16.. 


RCM. 16.. 


SCM. 19.. 
CCM. 19.. 


RCM. 20.. 
RCM. 25.. 
RCM. 32.. 


. 00 


15. 875 


S N 
I+ 
° 
pà 


n 
С\ 


19.05 


N 
© 


+0. 13 


D 未 包含 在 СВ/Т 2076—2007 Ф. 
D 包含 在 ISO 1832: 1991 的 修改 单 中 , Eg GB/T 2076—2007 所 采纳 。 


带 圆 角 沉 孔 固定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 尺寸 范 
35° JJ R fi 28 JÉ JI H R 
带 圆 角 沉 孔 固定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 尺寸 范围 (ЖИШШ) (单位 :mm) 


E. KUE RYA E, 


Ж 4-94 
9 ы 号 d 
5.56 TPMW 0902 
ет TPMW 1102 
TPMW 1103 
7. 94 TPMW 1303 
9. 525 TPMW 1673 
12.7 TPMW 2204 
Мет SPMW 0903 
SPMW 0973 
12.7 SPM W 1204 
4.76 CPMW 04T1 
5. 56 CPMW 0502 
6. 35 CPMW 0602 
7.94 СРМ ҮҮ 0803 
Рет CPMW 0903 
CPMW 09T3 
12.7 PMW 1204 
ó 
8 RPMW 0803МО 
10 RPMW 10T3MO 
12 


寸 范围 见 表 4-94~ 表 4-98, 
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Мт BJ ЛА Л ( W ) 

ES TE 
+ + O 
+ + O 
一 |- | — | ° | о 
Ce ИЕ a ШЕ L x 
~ 二 rr = -= 
LE 
十 十 O 
+ + O 
+ + O 
— + O 
+ O 
+ O 


ЇЕ: терене 先 推荐 ; | | 为 第 二 推荐 ; |O | 为 不 推荐 。 


表 4-95 


d 

5.56 ТРМТ 0902 

ТРМТ 1102 
6. 35 

ТРМТ 1103 
7.94 ТРМТ 1303 
9. 525 TPMT 16T3 
12.7 ТРМТ 2204 

SPMT 0903 
9. 525 

SPMT 09T3 
12.7 SPMT 1204 
4.76 CPMT 04T1 
5.56 СРМТ 0502 
6. 35 CPMT 0602 
7.94 СРМТ 0803 = 

СРМТ 0903 
9. 525 

CPMT 09T3 
12.7 ТРМТ 1204 


| + +|+ | O O 
оо | ООО 


带 圆 角 沉 孔 固 定 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 尺寸 范围 rA) (单位 : mm) 


ЛИЛЕ (Т) 
ЛИД > £ ~ 
+ + O 
+ + O 
— — O O 
+ + — O 
—— - Е Е 
| 一 | 一 | 一 | — | © 
ү. ү 
+ + О О О 
+ + О О О 
+ + — O O 
ж masa uma mas 
— | + | + [= о 
= ° 
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( 续 ) 
ДЕЛИ (Т) 
р ПЕГЕ 
型 号 d 
ГУ 0.2 0.4 0. 8 1. 2 1.6 
7.94 = 
д. 523 = 
12.7 RPMT 120400 — 
6 RPMT 0602M0 — — 
8 RPMT 0803МО + 
10 RPMT 10T3MO + 
12 RPMT 1204M0 — 
注 : |+| 为 本 标准 的 首选 推荐 ;| | 为 第 二 推荐 ;|O | 为 不 推荐 。 
Ж 4-96 和 带 圆 角 沉 孔 固 定 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 尺寸 范围 (单位 : mm) 


ЕА) 单 面 带 断 眉 槽 (M ) 


刀 尖 圆 弧 半径 r, 刀 尖 圆 弧 半径 r, 


d 型 5 d 
— 0.2 0.4 1.2] 1.6 2.4 — 10.2 10.4 1.2 11.61 2.4 


5. 56 TCMW 0902 


TCMW 1102 
TCMW 1103 


O O TCMT 0902 
О О TCMT 1102 
C 


7. 94 TCMW 1303 
9.525 | TCMW 16T3 
12.7 TCMW 2204 
9.525 | SCMW 0913 


15. 875 


6. 35 CCMW 0602 


= O O TCMT 1103 
RE 
sor 150s | — 


ооо IO O O O O 


Ë 
Б 
| 


ЕП 
+ | + + 
+ | | О 


| 
о ооо |! 
ОО O| +1 + |+ [+ |+ 


+ 


7.94 CCMW 0803 == 
9.525 | CCMW 0913 = 


12.7 CCMW 1204 


一 < O O CCMT 0602 

2 o To fero 

+ — CCMT 09T3 
какала 


+ + — ССМТ 1605 
= 
о [Го [Го | powroo 
= [о [Го оттон 
+ [Го [Го | own 
12.7 | DCMW 1504 
15.875 | DCMW 1905 一 | 一 | 一 | DCMT 1905 | 


19.05 | CCMW 1906 


6. 35 DCMW 0702 
7.94 DCMW 0903 


9.525 | DCMW 11T3 


+|O O| + +|+ |+ 


O 
15.875 | CCMW 1605 O 
O 
+ 


6  RCMW0602M0 + 
8 |ЕСМ%/0803МО + 
16 [RCMW1605MO0 + Е 
20 |RCMW2006M0 КСМТ2006М0 | + 
25 |RCMW2507M0 КСМТ2507М0 | + 
32 КСМТ3209М0 | + 


Е. [+| 为 本 标准 的 首选 推荐 IUR 4-73~ 表 4-81); | | 为 第 二 推荐 ; [O| 为 不 推荐 。 
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表 4-97 六 边 形 刀 片 尺寸 范围 (单位 : mm) 
АТН Т ЛЧ Л (М) 
4 й ж 刀 尖 圆 弧 半径 ~。 

0. 2 0. 4 0. 8 1.2 
4. 76 WCMT L3T1 + + = = 
5. 56 WCMT 0302 + + ee =- 
6.35 WCMT 0402 + + = = 
7.94 WCMT 0503 一 十 十 = 
9. 525 WCMT 06T3 — + + = = 
12.7 WCMT 0804 — — + + 

表 4-98 35°7J]% f JE JF RI iM (单位 : mm) 

G 级 公差 M 级 公差 


ЛИЗ г, JJ 2 l ӨК >É r; 


6. 35 VBMW 1103 VBMT 1103 — | — | 
0.525 | VBMW 1604 VBMT 1604  — | — | 


VCGW 1103 .VCGT 1103 
н 
VCGW 13T3 .VCGT 13T3 
amnion | T 一 
VCGW 1604 VCGT 1604 
VCMW 1604. VCMT 1604 
Е. [+| 为 本 标准 的 首选 推荐 ; | | 为 第 二 推荐 ; |O| 为 不 推荐 。 


5. 和 带 圆 角 无 固定 孔 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 
党 圆 角 无 固定 孔 可 转 位 刀片 (GBAT 2079—2015) 的 几何 参数 与 精度 见 表 4-99~ 表 4-104。 


表 4-99 正三 角形 刀片 的 几何 参数 定义 


d 型 5 
0.2 


6. 
7. 


9. 525 


正三 角形 .0°? 法 后 角 、 
1 Л ТЛ А Л 
(TNUN.TNGN) 


11° 
正三 角形 .11° 法 后 角 、 
2 Ах Л Л JJ Pr 
(TPUN .TPGN) 


正三 角形 .11° 法 后 角 、 
3 TH ЛАЛ JJ H 
(TPMR) 
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表 4-100 正三 角形 刀片 尺寸 


刀片 型 号 


TNUN 110304 | TNGN 110304 | TPUN 110304 | TPGN 110304 | TPMR 110304 


TNUN 110308 


TPUN 110308 


TPUN 160308 | TPGN 160308 


TPMR 110308 


TPMR 160308 


一 TPUN 160312 | TPGN 160312 | TPMR 1603212 
TNUN 160408 | TNGN 160408 = == 


TNUN 160412 | TNGN 160412 === 
Е 一 TPUN 220408 


TNUN 220412 


TNUN 220416 
D 偏差 按 ISO 1832， 见 表 4-103, 


SNUN 090304 
SNUN 090308 


TPUN 220412 | TPUN 220412 | TPGN 220412 
— TPUN 220416 = 


Ж 4-101 


15570.05. 
Л ГЈ Л Л 
(SNUN .SNGN) 


正方 形 .11° 法 后 角 、 
ЛАЙ ЛАЛ Л) Н 
(SPUN.SPGN) 


ТЕЛЛЕ, 
па Л А 
(SPMR) 


正方 形 刀 片 的 几何 参数 定义 


表 4-102 正方 形 刀 片 尺寸 


刀片 型 号 


SPMR 090304 
SPMR 090308 


SPMR 120304 
SPMR 120308 


SPMR 120312 


SNUN 120408 | SNGN 120408 
SNUN 150412 


D 偏差 按 ISO 1832, IÆ 4-103, 
© 按 d=l, 


3.18 


m 
| 


У 
+ 

° 
pà 


4. 76 


= | = 
O | Ó "s Бу. 

Sa БИ Pon ueq Bosan Boss ТГ? 3 F 
+ | O .. 
NO | NO Ө 
+ | ~ 

= моно — | — O O | |o 


х | јо. оомо | p. | oo | A 


= 


= | — | =—  — j e Olei lololo 
х оол ооо оо |Б co | + 


Л 


Ж 4-103 


СЛЕ 
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带 圆 角 无 固定 孔 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 d, тїп ST 尺寸 的 允许 偏差 


(单位 : mm) 
G 级 公差 M 级 公差 


" 
TN.. 11.. 
6. 350 +0. +0. 080 
TP.. 11.. 
TN. . 16.. 
TP.. 16.. 
9. 525 +0. 080 
SN. . 09. 
SP. . 09 
TN..22.. 
TP..22.. 
12. 700 +0. 130 
SN..12.. 
SP. . 12.. 
SN.. 15.. 15. 875 +0. 180 +0. 025 +0. 025 = | == 
SN..19.. 
19. 050 +0. 180 +0. 270 +0. 025 +0. 025 = 
SP. . 19.. 
Е: 本 表 引 自 ISO 1832, 
D S 的 偏差 为 +0. 13, 
带 圆 角 无 固定 孔 的 可 转 位 刀片 的 尺寸 范围 (单位 : mm) 
U 级 偏差 G 级 偏差 M 级 偏差 
PÉ Тт Wr J š ( R ) 
d JIR |] ЭД `É € JJ 2° |] ЭД `É 4 JJ 2° [li| 2 Z [| pJ, `É 4 
Ге 名 称 rs 
0.40.81.21.6 0. 410. 8\1. 21. 6 
6. 35 
9. 525 
12.7 
6.35 
9. 525 
12.7 
9. 525 
12.7 
15. 875 
19. 05 
9. 525 
12.7 
11° 
15. 875 SPUN1504 一 一 一 SOGN1504 SPGR1504 RE 
19. 05 SPUN1904 11 + SPGN SPGR1904 SPMR1904 INI 


Е: [+| 为 本 标准 的 首选 推荐 (IÆ 4-100、 表 4-102), 
[为 非 阴 影 部 分 ， 第 二 扒 
[| 为 阴影 部 分 ， 不 推荐 。 
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GB/T 5343. 2 一 2007《 可 转 位 车 刀 及 刀 夹 第 2 
部 分 :可 转 位 车 刀 型 式 尺 寸 和 技术 条 件 》 规 定 了 思 
垫 型 号 表示 规则 、 刀 热 的 型 号 及 尺寸 ， 供 参考 。 

(1) 刀 垫 型 号 的 表示 规则 刀 垫 型 号 一 般 由 三 
个 字母 和 数字 代号 组 成 。 左 切 车 刀 刀 垫 需 增加 第 四 
ЛАБ: L. 

例 т 

ETIRI —— | 
表示 配套 刀片 边 长 的 代号 
表示 刀 垫 内 孔 型 式 的 代号 
表示 左 切 车 刀 刀 垫 的 代号 

1) 表示 刀 垫 形状 的 字母 代号 : 三 角形 了 T、 正 方 
形 S、 凸 三 边 形 W、 偏 8°= jÉ F. 35°2ëJÉ V. 55° 
ZÉ D. 80°22JÉ C、 圆 形 R、 五 边 形 P. 

2) 表示 配套 刀片 边 长 的 数字 组 代号 。 配 套 可 转 位 
刀片 的 边 长 代号 , 舍 去 小 数位 。 例如; 边 长 为 
9.525mm， 则 代号 为 09; 边 长 为 16. 5mm， 则 代号 为 16。 

3) 表示 刀 垫 内 了 筷 型 式 的 字母 代号 ， 双 面 锥 沉 孔 
A、 单 面 平 沉 孔 B、 单 面 锥 沉 孔 C. 

(2) 刀 垫 的 型 号 及 尺寸 ” 刀 垫 的 型 号 及 尺寸 ， 按 
GB/T 5343. 2 一 2007《 可 转 位 车 刀 及 刀 夹 第 2 部 分 : 
可 转 位 车 刀 型 式 尺 寸 和 技术 条 件 》 中 的 有 关 规 定 选取 。 
4. 2.3 可 转 位 刀片 的 选择 

可 转 位 刀片 是 可 转 位 刀具 的 最 关键 部 分 。 可 转 
位 刀具 性 能 的 发 挥 ， 很 大 成 分 由 可 转 位 刀片 来 实现 。 
正确 选择 可 转 位 刀片 ， 是 合理 设计 可 转 位 车 刀 的 重 
要 内 容 。 

可 转 位 刀片 的 选择 主要 包括 如 下 内 容 : 刀片 材 
料 牌 号 、 刀 片 固 定型 式 、 刀 片 形状 及 规格 、 刀 片 的 
BJ Ba ЛАЖ. 

1. 刀片 材料 牌号 的 选择 

刀片 材料 在 本 手册 第 2 章 中 已 作 详 细 介 绍 ， 这 
里 仅 对 选择 原则 作 一 补充 。 


到 目前 为 止 ， 可 转 位 刀片 用 量 最 大 的 有 三 大 类 : 
1) 钨 基 硬 质 合 金 (ARENE)? 
2) 钛 基 硬 质 合 金 (陶瓷 合金 ) 。 
3) 陶瓷 (包括 ALO, 7], 51.№, 系列 ) 。 这 三 
大 类 材料 与 切削 相关 的 物理 特性 ， 如 图 4-27 所 示 。 
高 温 硬度 


m LAND 
Ау 


低 杀 和 力 


抗 热 冲击 性 


抗 氧化 性 


4-27 三 大 类 刀具 材料 的 物理 特性 


一 般 情 况 下 ， 这 三 大 类 材料 的 选择 原则 为 : 篆 
规 材 料 的 切削 采用 钨 基 便 质 合 金 ; 小 余 量 精 加 工 采 
用 钛 基 硬 质 合 金 ; 高 硬度 、 难 加 工 材 料 采 用 陶瓷 。 
具体 选择 方法 ,查阅 本 手册 第 2 章 。 

2. 可 转 位 刀片 固定 型 式 的 选择 

可 转 位 刀片 的 固定 型 式 ，GB/T 2076—2007 规定 
为 14 种 ， 见 表 4-105, Æ 14 个 代码 中 ,无 孔 刀 片 为 
N, R FERB; 圆 孔 刀片 为 A、M、G 三 个 代 
码 ; 其 余 八 个 代码 为 沉 孔 刀片 。X 代码 为 制造 厂 备 
用 代码 。 

刀片 固定 型 式 的 选择 即 刀 具 装 夹 结 构 的 选择 。 
可 转 位 刀片 的 夹 紧 方式 ，GB/T 5343. 1 一 2007 规定 为 
C、M、P、S 四 种 ， 见 表 4-106。 

目前 ， 可 转 位 车 刀 的 典型 结构 、 特 点 及 适用 范 
Б, Ие 4-107, 


表 4-105 可 转 位 刀片 的 固定 型 式 (GB/T 2076—2007) 


代号 固定 方式 (ЖЕ т М 图 
N 无 固定 孔 2 0 18 

R 无 固定 孔 Ba. ТН Ir ЛӘ P 

F 无 固定 孔 ЯЯ ТН W ЛА Л 

М 有 圆 形 固 定 孔 #1 ТН Br J AE 


代号 固定 方式 БЕ TE жә 意 图 
G 有 圆 形 固定 孔 АХ ЩН ТЛУ RE 
W 单 面 有 40° ~60° 固 定 沉 孔 220739 0 
Т 单 面 有 40° ~ 60* 固 定 沉 孔 è ТН Wr J Л 
Q 双 面 有 40。~ 60" 固 定 沉 孔 2610779 El 
U 双 面 有 40° ~ 60° El YLL АШИ Wr J RE 
B ЖЮ J Ж 
单 面 有 70° ~ 90° [š] +E ú L 
H ЁЗ. ТИҢ ЮТ ЛЧ Л 
С Je Wr Ж 
双 面 有 70° ~ 90° E E 4. 
J АХ A ТЛУ Л 
X 其 他 尺 二 和 详情 , 需 图 形 ,附加 说 明 
表 4-106 车 刀 刀 片 夹 紧 方 式 (СВ/Т 5343. 1 一 2007 ) 
代 号 车 刀 刀 片 夹 紧 方 式 i 车 刀 刀 片 夹 紧 方式 
C 顶 面 夹 紧 (无 孔 刀 片 ) P 孔 夹 紧 ( 有 和 孔 刀片 ) 
M 顶 面 和 孔 夹 紧 ( 有 孔 刀 片 ) S 螺钉 通 孔 夹 紧 ( 有 孔 刀 片 ) 
表 4-107 ”机 夹 可 转 位 车 刀 典 型 结构 、 特 点 及 适用 范围 
结构 特点 及 结构 特点 及 
AR faj 结构 简 
名 称 Gs 适用 范围 名 称 a 适用 范围 
用 桥 式 压板 上 压 , 夹 s S 
T) Boe asses hO A Ж ЖЮ, ЖЖ 
紧 可 靠 , 拆 装 方便 ,但 压 Е у 
— AIN № 19 BH 19 HEJ M 2 , 3 “ 刀片 定位 与 夹 紧 痢 
可 能 被 切 悄 擦 坏 。 夹 紧 ызгы. Мо. 
NI dii Е 同 的 压 紧 槽 型 设计 压 
NIR ПГ {ЕЙТ Н БЕШ. Ж И 
常用 于 无 孔 刀 片 的 夹 紧 КЕИ ека 
J 1: 
Ж Ж 
aN A 


НЕМ E R ЕЖ, Ж 
ЖЕ) 3k RRT, 
УЛ Э, @ J 2 |8] 3 
К. jH T GL K B 


刀片 为 长 条 形 , 可 调 
节 伸 出 量 , tE ÉES Z W, 
压板 也 可 调节 位 置 作 
BJ RO HI. A JH T F 
DEJI 
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结构 
名 称 


# H | BE SS 


结构 简 图 


N. 
—— 


Г 
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特点 及 

їй ўс Fl 
Ж K iR ET АЛШ ox É, 
КЕРЙ wa áb ИШ 


JL, 4 J FF J ЕНШ 282 Bl 
也 方便 ,是 可 转 位 车 刀 
中 应 用 最 广泛 的 结构 
WA 

夹 紧 螺钉 为 一 平 端 紧 
ХЕК £], F ü Bá JH Y ЎА 
T iR £] Б p Ж, FE J 
夹 紧 螺 钉 的 接触 面 加 
大 ,增加 了 夹 紧 的 可 
徘 性 


杠杆 是 直 的 ,制造 较 
简单 ,但 夹 紧 力 较 小 , 适 
用 小 切削 用 量 的 车 刀 ， 
一 般 应 用 得 不 太 多 


光 杆 偏心 ,零件 数 少 ， 
制造 简单 ,刀片 装 僵 方 
便 。 刀 片 夹 紧 力 受 偏心 
量 的 影响 ,刀片 尺寸 误 
差 对 夹 紧 的 影响 较 大 。 
适 于 轻 \ 中 型 连续 车 前 
的 车 刀 


结构 
结构 简 
名 称 结构 们 图 
ать. 


[г 


== АО 
[7 


2 


PIE 
КА: 
И 


‚ 
特点 及 
适用 范围 


是 模压 和 上 压 的 组 
RA, EHEN IT, 
但 制造 精度 要 高 ,否则 
将 不 能 同时 起 压 紧 作 
Ho 2 H 702 4 Hl 
的 车 刀 


依靠 锥 头 螺 钉 的 锥 
面 ,推动 攀 块 靠 向 刀片 
起 夹 紧 作用 。 该 结构 
使 用 方便 ,但 刀 尖 人 处 易 
HAER Ww HFE 
通车 刀 


HH AR ET AI РТА 0 7 
圆柱 销 的 刀 垫 移动 来 
紧 刀 片 。 结 构 简 单 , 刀 
片 的 尺寸 公差 较 大 ,但 
刀 杆 头 部 削弱 较 多 , 刚 
ел, лла 


缝隙 


@ 


ДІ 


і ZV FF g Ü, А S PE 
能 更 好 , 且 夹 紧 时 有 一 
个 向 下 的 分 力 使 刀片 贴 
紧 刀 执 


是 偏心 加 上 压 式 复合 
夹 紧 结 构 , 螺 销 的 圆锥 
ЖЫ JI FF BJ Я £ Í 
心 , 螺 销 旋 入 时 ,上 端 小 
圆柱 压 向 刀片 ,压板 又 
MEMEZJKH. % JH 
于 数控 车 床 用 车 刀 


利用 模块 的 上 下 来 夹 
JJH. RKE FE 
可 用 双 头 螺钉 或 压 紧 螺 
钉 来 实现 ,要 求 棉 块 的 
RTE WHT EIA 
车 床 用 车 刀 


螺钉 穿 过 沉 孔 刀片 
孔 夹 紧 刀 片 , 结 构 简 
单 , 零 件 少 ,定位 精度 
高 , 容 悄 空间 大 ,但 刀 
片 转 位 麻烦 ,对 螺钉 质 
量 要 求 较 高 
螺钉 孔 轴 线 有 倾斜 
和 偏 移 两 种 型 式 


勾 销 依靠 压 紧 螺钉 
的 施 入 向 下 移动 夹 紧 
刀片 ,结构 简单 , 受 力 
情况 较 好 , 夹 紧 可 靠 ， 
但 装 印 刀片 费时 

有 圆锥 头 勾 销 ( 适 用 
于 沉 孔 刀片 ) 和 圆柱 头 
勾 销 (适用 于 圆柱 孔 刀 
Jr) 两 种 型 式 


刀具 装 夹 结 构 和 刀片 与 刀片 固定 型 式 的 适用 性 
选择 ， 见 表 4-108。 


表 4-108 几 种 典型 装 夹 结构 适用 性 选择 
os 杠杆 式 күн 
外 表面 粗 

加 工 
外 表面 精 
加 工 


内 表面 粗 
加 工 


内 表面 精 
加 工 


UJ JE їй 2) 

换 位 时 间 

结构 简单 

刀片 变化 
灵活 

刀片 类 型 沉 孔 刀片 无 孔 刀片 

注 : 表 中 数值 2~5 为 适用 性 档次 ， 第 5 档 表 示 最 适用 ， 

由 第 5 档 至 第 1 档 〈( 表 中 无 此 档 ) ， 其 适用 性 依次 
递减 。 

3. 可 转 位 刀片 形状 及 规格 的 选择 

(1) 刀片 形状 ”在 GB/T 2076—2007 (0 2 
具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》 中 ， 规 定 了 17 #hJJ 
片 形 状 (ILK 4-53) 。 刀 片 形状 的 选择 ， 主 要 依据 工 
艺 用 途 与 刀具 寿命 来 决定 。 

边 数 多 的 刀片 ， 刀 尖 角 大 、 耐 冲击 ， 同 时 可 利 
用 的 切 前 为 多 ， 因此 刀具 寿命 高 。 但 是 ， 边 数 多 的 
лт, Л, TEEME, H, JRA 
越 大 ， 在 车 前 中 对 工件 的 径 向 力 越 大 ， 容 易 引 起 据 
动 。 刀 片 形 状 对 思 尖 强度 与 振动 的 影响 如 图 4-28 
所 示 。 


可 和 转 位 刀片 几何 形状 


(©) [о] \о\ ©) \о\\/ “Хоҳ 


JIRE JJ 2559 
易 引 起 振动 不 易 引 起 振动 
图 4-28 ”刀片 形状 对 刀 尖 强度 、 切 削 振 动 的 影响 示意 图 


单 从 刀片 形状 考虑 ， 在 机 床 刚 度 、 功 率 允 许 的 
情况 下 ， 大 余 量 、 粗 加 工 、 工 件 刚度 较 高 时 ， 应 尽 
量 采 用 刀 尖 和 角 较 大 的 刀片 ; 反之 , 采用 刀 尖 角 较 小 
的 刀片 。 

刀片 形状 的 选择 ， 往 往 主 要 取决 于 被 加 工 零 件 
的 廓 形 。 例 如 : 车 前 90° 台 阶 外 圆 ， 必 须 用 刀 尖 和 角 小 
于 90° 的 刀片 ; EKR THAKIF, 0 TIN HEM 
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尖 的 干涉 ， 需 采用 刀 尖 角 小 于 60° 的 刀片 等 。 在 常用 
的 几 种 刀片 中 ,三 角形 刀片 可 用 于 90" 台 阶 外 圆 车 
削 、 端 面 车 削 、 内 孔 车 削 和 60?" 螺 纹 车 削 等 。 俗 称 偏 
8° 三 角形 (FH) 和 上 凸 三 角形 (W 型 ) JK, JJ 
角 增 大 为 82" 和 80"， 不 仅 提 高 了 刀具 寿命 ， 而 且 减 
小 了 已 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 值 ， 应 用 较 广 泛 。 正 
四 边 形 刀 片 ， 适 用 于 主 偏 角 为 45* 60°, 、75° 的 各 种 
А. ж АЕ Л» REJ Н ЯЙ Ж Л Н, ЛШ 
用 于 仿 形 车 床 和 数控 车 床 用 的 车 刀 ， 和 常用 来 加 工 曲 
面 ， 有 时 用 圆 形 刀片 加 工 成 形 面 或 精 加 工 。 常 用 刀 
片 形状 的 选择 ， 可 参考 表 4-109。 

(2) 刀片 法 后 角 ”可 转 位 刀片 的 法 后 角 ，GB/T 
2076—2007 规定 为 10 P, RESENHA, В, С, р, Е, 
F. G. N. P. О, j f#8 2r3| у 3°. 5°. 7°, 15°, 
20°, 25°, 30°, 0°, 11°, Ж {йй tT] ué В 815 
角 。 上 日 前 ， 用 得 最 多 的 是 7°C 型 、0°N 型 和 11?P 型 
法 后 角 刀 片 。 

可 转 位 车 刀 的 后 角 是 由 刀片 与 刀 杆 柳 的 后 角 组 
合 而 派生 的 。 车 刀 的 后 角 要 根据 加 工 的 具体 情况 来 
选 定 ， 选 定 方 法 在 本 手册 第 1 章 1.5 节 中 已 作 详细 
介绍 。 刀 片 法 后 角 的 选择 ， 要 尽量 与 车 刀 的 后 角 一 
致 。 这 样 ， 可 以 对 可 转 位 车 刀 的 设计 与 制造 带 来 很 
多 方便 。 如 果 受 某 种 因素 的 制约 ， 所 选 定 的 刀片 法 
后 角 与 车 刀 法 后 角 不 一 致 ， 那 么 就 需要 在 设计 刀 杆 
槽 的 前 角 时 ， 把 刀片 法 后 角 值 计算 进去 ， 以 求 得 与 
预选 的 车 刀 后 角 相 同 。 和 车 思 的 几何 角度 计算 ,在 
4.2.4 节 中 作 详 细 介 绍 。 刀 片 法 后 角 与 安装 前 角 的 对 
应 关系 ， 见 表 4-110。 内 了 筷 车 刀 刀 片 法 后 角 的 选择 ， 
见 表 4-111, 

(3) 刀片 切削 为 长 度 刀片 切削 刃 的 长 度 与 内 
切 圆 直径 成 正比 ， 它 决定 刀片 的 大 小 。 刀 片 切削 允 
的 长 度 ， 主 要 取决 于 作用 主 切削 刃 (S) 的 大 小 。 
粗 车 时 ， 可 取 切 削 刃 长 荆 =1.5S; Ж EH, Ж 
1238, 

作用 主 切 前 为 S, 的 计算 方法 如 下 式 : 


G 


S, = 一 一 一 一 一 (4-5) 
sinK cosÀ 。 
式 中 а, 背 吃 刀 量 ; 
K, == J ff ; 
А. ЛАН 


(4) 刀片 厚度 ”刀片 厚度 的 选择 主要 考虑 刀片 的 
强度 。 在 满足 强度 的 条 件 下 ， 尽 量 取 小 值 。 一 般 根据 硼 
车 思量 和 进 给 量 来 选择 刀片 厚度 ， 见 表 4-112。 选 择 思 
片 厚度 时 ， 要 与 切削 为 长 度 相互 上 照应。 一 般 情 况 下 ， 如 
果 切 削 刃 长 度 已 选 定 ,那么 ,厚度 的 选择 ， 按 GB/T 
2076—2007 基本 定型 。 

(5) IRAI- 


` 


ШП 
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表 4-109 刀片 形状 分 类 及 选择 
刀 乒 形状 车 削 情 况 图 特点 及 应 用 


60 


assis І 生产 中 90° 偏 刀 应 用 较 多 ,可 选 
in 用 正三 角形 、 等 边 不 等 角 六 边 形 
Ее К 及 不 等 边 不 等 角 六 边 形 刀片 。 刀 
Re — 尖 角 较 小 , 背 向 力 小 ,应 用 广泛 。 
— к.= 92° EJ, F |a] Rh, Н] 
ZNI J 


用 于 车 细 长 轴 工 件 


e, = 90°, — 7 3:32 Н, 2 Н 
性 较 好 ,可 装配 成 主 偏 角 к, = 
正方 形 30° 45° 60° № 75°, š H к. = 
45" 车 刀 可 车 外 圆 , 又 能 车 端面 ， 
生产 中 应 用 广泛 


80" 蔡 形 陶瓷 刀片 刀 尖 角 较 小 ， 
刀 尖 强度 比 e .=5$。 的 提高 很 多 , 
适 于 在 自动 化 生产 中 用 于 各 种 仿 
J Е НІ 


z JÉ 


(Ж) 

序号 刀片 形状 车 削 情 况 图 特点 及 应 用 
圆 形 刀 片 强度 好 ,寿命 长 ,但 切 
前 时 背 向 力 较 大 ,大 多 数 用 于 机 
HJE 床 一 工件 一 刀具 系统 刚性 特别 好 
的 情况 下 ШШЕ ЖЕЕ 
制冷 硬 铸铁 轧辊 及 其 他 大 型 工件 
ШО 可 根据 被 加 工 工件 的 形状 设计 

? и КЕРЕ IR ЧИЕ Л Ji 


表 4-110 外 圆 车 刀 刀 片 法 后 角 与 安装 
前 角 的 对 应 关系 


刀 杆 安装 前 角 y, 


粗 加 工 、 半 精 
加 工 
半 精 加 工 、 精 加 
TL 成形 刀片 

半 精 加 工 、 精 加 
工 .成形 刀片 


表 4-112 根据 背 吃 刀 


背 吃 刀 量 


а„/ тат 


表 4-111 内 孔 车 刀 刀 片 法 后 角 的 选择 
法 后 角 a 适用 范围 


ЛО р, w JH РИИ Н £ 25mm 以 
0° E JRF 20mm 以 上 的 车 刀 , 粗 、 半 精 加 
T 32mm 以 上 的 孔 


常用 于 精 加 工 32mm 以 上 的 孔 和 部 分 接近 


7° 11° 
32mm 的 孔 加 工 


207.257 常用 于 精 加 工 小 和 孔 和 轻 合 金 加 工 


进 给 量 


fH(mm/r) 


刀片 厚度 


s/mm 


3.18 | 4.76 | 4.76 


1) 粗 车 时 刀 尖 圆 弧 半 人 径 的 选择 。 粗 车 时 尽量 选 
择 较 大 的 刀 尖 圆 弧 半径 ， 以 提高 切削 刃 的 强度 。 但 
不 宜 取 得 过 大 ， 以 免 切 削 时 引起 振 劲 。 同 时 ， 圆 弧 
过 大 ， 对 切削 时 的 断 悄 不 利 。 在 选择 刀 尖 圆 弧 半径 
时 ,一 般 要 大 于 进 给 量 值 ， 见 表 4-17, 


2) 精 车 时 思 尖 圆 孤 半径 的 选择 。 精 车 时 ， 刀 尖 
圆 跌 半径 的 大 小 ， 主 要 取决 于 工件 的 表面 粗糙 度 与 
设 定 进 给 量 的 大 小 。 其 关系 见 式 (4-1). 

思 尖 圆 缴 半径、 表面 粗糙 上 度 与 进 给 量 的 对 应 关 
系 见 表 4-18、 图 4-3、 图 4-4 MÆ 4-19, 
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(6) ЛИ] JERKE ” 切 前 为 的 截面 形状 ， 对 
切削 为 的 强度 和 寿命 有 明显 的 影响 。GB/T 2076 一 
2007 规定 为 F、E、T、S 四 种 型 式 ( 见 表 4-53), Æ 
前 用 的 可 转 位 刀片 ， 基 本 是 倒 圆 切 前 为 型， 也 称 
鲁 化 为 ， 由 生产 厂 在 专用 钝 化 设备 上 进行 大 批量 处 
理 。 其 倒 圆 半径 7, 一般 在 0.03~0.08mm 内 。 涂 层 
刀片 其 倒 圆 半径 + <0.05mm。 精 车 时 取 较 小 值 ， 粗 
车 时 取 较 大 值 。 

由 于 车 削 用 的 可 转 位 刀片 ， 已 在 生产 厂 统 一 钝 
化 完毕 ， 而 且 国家 标准 只 规定 形状 ， 未 作 量 的 规定 。 
因此 ， 设计 可 转 位 车 刀 时 ， 对 切削 为 截 面 形状 一 般 
不 作 选 择 。 

4. 可 转 位 刀片 断层 模型 的 选择 

一 般 情 况 下 ， 车 削 加 工 是 单 刃 连续 切削 加 工 ， 


如 果 不 采 取 断 导 措 施 ， 切 丑 不 会 自然 折断 。 这 样 ， 
不 仅 影 响 切 削 质 量 与 生产 率 ， 有 时 还 会 伤 人 。 因 此 ， 
断 悄 问题 对 车 曾 加 工 十 分 重要 。 随 着 工业 的 发 展 ， 
难 加 工 材料 与 数控 机 床 的 不 断 采 用 ， 断 届 问题 显 得 
更 加 突出 。 

п Е JJ BU W]. Ze aë H| F ЛТ BJ Wr J Л 
来 实现 的 。 可 转 位 刀片 的 断 届 槽 ， 是 在 生产 刀片 时 
直接 压制 成 形 。 目 前 ， 国 内 外 对 刀片 断 悄 模型 的 人 研 
究 十 分 重视 ,十 分 活跃 ， 不断 研制 出 适应 各 种 情况 
的 、 各 式 各 样 的 断 悄 槽 型 。 

GB/T 2076—2007 规定 13 种 断 悄 槽 型 ， 见 表 4- 
53。 目 前， 国内 在 生产 中 应 用 的 ， 还 有 一 部 分 是 褒 
金 部 标准 推荐 的 模型 ， 在 这 里 一 并 列表 介绍 ， 见 表 
4-113, 


R 4-113 В, ВЕЈНА КБ. WE FH; El 


代号 
型 式 £ fF 适用 范 
(隶属 标准 ) I № 1 适用 范围 
前 后 等 宽 , 开 口 不 通 模 , 这 种 槽 型 断 届 范围 比较 | 主要 用 于 切削 用 量变 化 不 大 的 外 
(GB .YB) ZË. š 9 2mm, 3mm, 4mm, 5mm, 6mm, тт. | B .端面 车 削 ,其 左 刀 片 也 用 于 内 和 孔 
| 10mm7 种 ,可 根据 被 加 工 材料 及 切削 用 量 选 用 Ë JJ 
B 适 于 人 硬 材料 及 各 种 材质 的 半 精 加 
是 圆 弧 变 截 面 全 封闭 式 模型 , 断 悄 范 
( GB) ХЕТТА ИОН В, MERE |. ыр > руле адное. 
С 
caii 前 后 等 宽 ER JF 1 ME 8 S НІ Елу 6°| 断 屑 范围 较 大 ,单位 切削 力 小 , 排 
EJ BU р f 
(YB X Е) 
D 主要 用 于 可 转 位 销 头 用 刀片 , 切 
沿 切削 丸 有 一 排 半圆 球形 小 凹 坑 
(GB) СЕИ 居 成 宝塔 形 ,效果 较 好 
G 这 种 断 丑 模 型 无 反 导 面 ,前 面 曙 内 孔 下 凹 的 盆 | 
к. Ж М Л А, Bi ЕШ УА ТЇШ] 主要 用 于 车 前 铸铁 等 脆性 材料 
(GB YB) JÉ ,前 角 较 小 
H 模型 的 特点 同 A 型 相似 ,但 槽 沿 切 削 刃 一 边 全 | 主要 适用 于 k,=45"、 75" 的 车 刀 ， 
(СВ,ҮВ) 开通 可 进行 较 大 用 量 的 切削 
J 
该 槽 型 与 H 型 相似 ,但 槽 宽 不 等 , J BI йа ZË B 、 
(СВ) л =] 相似 ,1 ЕЁ, 等 УҢ Я п ZË HJ WB ТЕ ШЖ ,适用 于 粗 车 
、 外 和 斜 式 
(YB 51) 
Я j B uJ ЕТ ЖЕ а ЈЕ ЖШ. КЕНШ 917 
(СВ) // Ше, JJ К ЛУН ,在 刀片 的 靠 刀 尖 处 切削 Е; 477] 在 断 导 比较 困难 的 端面 车 削 时 ， 
бүк ЗЫ] AJ 吃 刀 量 较 大 时 , 槽 也 相应 地 宽 些 , 切 前 变形 较 复 杂 , НИЈА AR 52 Hf. 
容易 折断 , 断 居 范围 较 宽 


( 续 ) 
代号 
型 式 $ 征 适用 范 
(隶属 标准 I E { 适用 范围 
是 从 国外 引进 的 一 种 新 模型 , 带 弧 形 全 封闭 式 ,| 断 居 范围 较 宽 ,每 个 变 截面 模型 
н ИТ ИЖ ЖЕ,ЪЫ ШЖ Ж, HE у И] ЖН, ЈН Ж | HUD , З Л BE ЯП ЖЕ ФА НЕА И, 15, 
飞溅 ñE W Ji 
1 前 后 等 宽 的 封闭 式 通 槽 。 是 最 常用 的 一 种 模型 ,| 可 用 于 外 圆 .端面 .内 孔 精 车 、 半 
ү 断 居 范 围 较 大 , 当 背 吃 刀 量 及 进 给 量 较 小 时 ,也 能 | 精 车 及 链 削 JJ Sam E ЕПП 
i 很 好 断 居 刀片 要 高 一 些 ,适用 于 粗 车 
T 该 模型 是 沿 切削 刃 各 边 有 等 宽 的 开口 通 模 , 切 削 | 主要 适 于 制作 内 和 孔 车 刀 和 内 孔 链 
(CB) 面 较 小 , 卷 居 面 较 大 刀 的 孔 加 工 刀 具 
Е EZREK. ИЛДИ ЖК, ЕЛ 适 于 切削 用 量变 化 范围 大 和 机 
У + ЖЖ ЖИН ЛУР Е ТЛ IB PARR АЕ ЕНЕ АО ЕЕ Ж, А 50 E 
i 前 角 较 小 ,切削 力 比较 大 UJ M tb. 2 КЕ 床 的 加 工 
Y /) 槽 型 是 前 宽 后 窗 . 斜 式 半 通 槽 。 这 种 槽 型 应 用 宽 
(GB) UN 些 , 而 切削 较 轻快 . 排 居 流畅 ,多 是 管 形 螺 旋 居 或 锥 | 主要 用 于 粗 车 , 断 居 较 好 
(YB р) | 形 螺旋 悄 
D Jr ЖШ a: ij $ J: ЖЕ J AUE ‚ЭЧ #R JÉ, pR E Л Bi 
үр) ку 角 。 REFERERA, ИЕ ТЕШ Ж, ШИ ЛЫ] 主要 用 于 粗 车 , 断 导 较 好 
| 一 较 小 
M 背 吃 刀 量 变化 较 大 的 仿 形 
pan N, ТЕЗИ R . 断 丑 范围 比 单 级 槽 要 宽 些 . О 
/— 
N 
к о] JAER Л B ‚ҖЕ Ж, АД ШУУ Н] {Ж} 适 于 刃 磨 各 种 角度 的 刀具 
О О и H T #F [n] ЙН Е 6 2, ЕТ 
о 在 刀 尖 处 有 一 圆 形 小 凹 坑 ,起 断 导 作用 吃 刀 量 和 进 给 量 较 小 的 情况 下 ,能 
O O А90 Е 0779 
Е НЕЕ а И ОШ, БЕШ Л EERIE, A) 断 屑 范围 较 大 ,单位 切削 力 小 , 适 
( YB) IRIE pk. ТЕ Л [mi ffi 于 半 精 和 精 加 工 
JJ JJ 25 fg Æ 82° ,而 C 型 槽 为 前 后 等 宽 、 等 次 | 
// RN ШЕ ЗЕТТЕУ ТЕЕ 
АО. НАЕЛ BJ Н 2mm、3mm 、| ， | 
(ҮВ) . 荷 不 大 的 粗 车 
Wap 4mm Smm .6mm 等 
该 模型 与 A 型 槽 很 相似 ,但 比 A 型 槽 前 角 小 些 ， | 
7 EINE JJ] T SJ EE 92 ЖЫ EL 00 п 
卷 居 角 大 些 ,两 角 由 直线 相 接 构 成 ,也 比 A 型 槽 深 
aa EMAK 角 由 直线 相 接 构 成 ) ое 
和 宽 些 
3H ° 3H 模型 与 3M 槽 型 相 类 似 , 属 两 级 断 居 模型 ,但 | ”多 用 于 背 吃 刀 量 变化 较 大 的 仿 形 
( YB) eN 3M 型 带 有 8° 副 偏 角 , 以 此 与 3H 型 区 别 Hl) 
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5. 可 转 位 刀片 精度 的 选择 

GB/T 2076—2007 对 可 转 位 刀片 的 精度 ， 规 定 为 
12 个 等 级 ， 见 表 4-53。 表 中 的 尺寸 代号 s 表示 刀片 
的 厚度 ; 代号 d. m 的 表示 意义 ， 如 图 4-29 к, 


4-29 可 转 位 刀片 的 检查 尺寸 代号 
d 一 刀片 的 内 切 圆 基 本 直入 
m 一 思 尖 位 置 尺寸 (检查 尺寸 ) 


(1) Кт, d WRF MÆRE KAF 
尺寸 的 大 小 与 形状 ,每 种 刀片 的 尺寸 偏差 . 按 其 相 
应 的 尺寸 标准 进行 表示 : 

1) Jf K Tuk E J 60" 的 形状 为 H. O. P. 
S Т, С.Е, M.W. ЕЕ ЛЯ, Hem. d 允许 偏差 
见 表 4-114, 

R 4-114 刀 尖 角 大 于 或 等 于 60° 的 形状 为 H、O、P、 
S、T、C、E、M、W、F 的 刀片 ， 其 m、d 人 允许 偏差 
(单位 : mm) 
БИЛИ m 值 允许 偏差 d 值 允许 偏差 
公称 尺寸 | N.M 


级 U 级 кане U 级 
ы — 


4. 76 
5.56(6.0) 

6.35 +0. 08 
7.94(8.0) 
9.525(10.0) 


+0. 08 

12. 70( 12. 0) 0.13 | +0. 20 +0. 08 +0. 13 
15. 875( 16) 

+0. 15 +0. 27 +0. 10 +0). 18 

25.40(25.0) +0. 18 +0. 38 +0. 13 +0. 25 

31. 75(32.0) +0. 20 +0. 38 +0. 15 +0. 25 


Т СЕМ W 


刀片 形状 AI AO 


2) 刀 尖 和 角 为 55° 的 净 形 刀片 的 m、d 允许 偏差 
见 表 4-115, 

3) IRAK 35° JZ JÉ JJ Wr BJ m. d 人 允许 偏差 
见 表 4-116, 

(2) 刀片 精度 选择 ”在 国家 标准 规定 的 12 种 标 
ха, Ни, ЕЕЕ А, С, С, К, 
M、U 六 种 产品 。 无 孔 可 转 位 刀片 选用 U 级 、G 级 ; 


R 4-115 刀 尖 角 为 55° 的 萎 形 刀片 的 m. d 允许 偏差 


内 切 圆 т 值 允 许 偏差 d 值 允 许 偏差 
ARR MNA 
5.56 

H — +0. 16 +0.11 +0. 08 +0. 05 
9.525 

2.70 +0. 08 


R 4-116 JJ% 882 35° 的 萎 形 刀片 的 т, а 人 允许 偏差 


内 切 圆 т 值 允 许 偏差 d 值 允 许 偏差 
ARR MNA 

12. 70 +0. 38 +0. 20 +0. 13 +0. 08 

о +0. 55 +0. 27 +0. 18 +0. 10 


圆 孔 可 转 位 刀片 选用 品级 、M X; 沉 孔 可 转 位 刀片 
选用 М2. ЕНШ T bra G. M. U 级 可 转 位 了 
片 。 一 般 选 用 原则 为 : 

1) 精密 加 工时 ， 一 律 选 用 G 级 刀片 。 非 黑色 金 
属 材料 的 精 加 工 、 半 精 加 工 也 宜 选 用 G 级 刀片 。 滩 
硬 钢 的 精 加 工 也 选用 G 级 刀片 。 

2) 精 加 工 、 半 精 加 工 、 粗 加 工 、 重 切削 加 工 
时 ， 除 上 述 两 种 特例 外 ， 都 选用 M 级 刀片 。 

3) 粗 加 工 及 重 切 削 加 工 ， 也 可 以 选用 1U 级 
HRe 

4) 在 自动 生产 线 及 数控 机 床上 使 用 的 可 转 位 刀 
片 的 等 级 ， 要 高 于 一 般 切 削 加 工 的 等 级 。 

5) 在 有 对 刀 仪 对 刀 或 有 机 载 自动 对 刀 疙 置 的 条 
件 下 ， 对 刀片 精度 等 级 的 选择 可 以 略为 放宽 。 
4.2.4 可 转 位 车 刀 几 何 角度 的 选择 与 计算 

1. 可 转 位 车 刀 的 主要 几何 参数 

可 转 位 车 刀 的 主要 几何 参数 见 表 4-117。 具 体 数 
值 的 选择 方法 见 表 4-11~ 表 4-14。 


表 4-117 可 转 位 车 刀 主 要 几何 参数 


名 称 | 符号 作 用 
1) 零件 外 形 需 要 
主 偏 角 | rk，|2) 影 响 径 向 与 轴 向 切削 力 分 配 
3) 涉 及 刀具 寿命 
1) 前 角 大 1° ,切削 力 减 少 1% - 1. 5% 
前 角 2) 影 响 刀 有 具 寿命 
3) 影 响 刀 尖 强 度 
刃 倾角 | A, 1) 影响 刀 尖 强度 。 刃 倾角 越 小 , 刀 尖 强度 越 高 


2) 影 响 切 悄 流 向 
后 角 1) 减 少 后 刀 面 与 工件 表面 间 的 摩擦 


”|2) 调 整 切 削 刃 的 镜 利 与 强度 


2. 可 转 位 车 刀 的 几何 角度 计算 

可 转 位 车 刀 的 几何 角度 ， 是 由 刀片 的 几何 角度 
和 刀 杆 模 的 几何 角度 组 合 而 成 的 。 车 刀 、 刀 片 、 妇 
杆 模 几何 角度 之 间 的 关系 如 图 4-30 所 示 。 

可 转 位 车 刀 合 理 的 几何 角度 选 定 后 ， 要 根据 车 
刀 所 要 求 的 几何 角度 和 选 定 可 转 位 刀片 的 几何 角度 ， 
计算 刀 杆 槽 的 几何 角度 。 

在 可 转 位 车 刀 的 几何 角度 中 的 <. А, 


y, (或 
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e ) ， 称 为 独立 角度 ， 在 计算 中 ， 可 以 直接 实现 与 预 
选 值 相等 。 而 其 他 角度 x 、a。( 或 y。)、%' 是 派生 
角度 ， 需 要 对 其 进行 校 验 。 如 果 校 验 后 与 预选 值 
(合理 值 ) 相差 太 大 ， 则 需要 修改 相关 的 独立 角度 或 
重新 选择 可 转 位 刀片 的 几何 角度 ， 使 计算 后 的 派生 
角度 与 预选 值 相近 。 可 转 位 车 思 刀 杆 柳 各 角度 的 计 
算 公 式 见 表 4-118。 


图 4-30 可 转 位 车 刀 几 何 角度 关系 
表 4-118 可 转 位 车 刀 刀 杆 槽 设计 计算 公式 


序号 | ”设计 计算 参数 
1 | ЛЕШЕ K, 


2 刀 杆 槽 刃 倾 角 А 


3 刀 杆 槽 前 角 y. 


апу = 


检验 车 刀 前 角 y, == 


tany, cosà, -tany np 


(1l+tany, tany „p cosA, ) cosA 。。 


设计 选取 已 知 参 数 
标准 刀片 ya>0° @„>®0° 和 ,=0? 
车 刀 独 立 角度 
K, À, qa 
Kg = K, 
À EÀ 


tang „tang / cosà, 
tanY og = 人 人 一 
( 1+tana tana, /cosA, ) cosà „„ 


tany „p ttany,,cosÀ, 
tany, = l 
( 1-tany „tany, cosA, ) соѕА, 


(tane, –їапу „„ соѕЛ,, ) соѕА, 


检验 车 刀 后 角 a, 


tang, = 


5 | ЛЕ e, 


l+tana,, tany ,scosA ,, 


cote,, = [ cotE p V 1+(tany,,cosÀ,, ) —tany,sinÀ,, | COSÀ 。 


6 | ИИН к" 
ИЕ Н e, е, 
7 | 检验 车 刀 副 偏 角 x 


ХОРН Й о, Z = 时 


1 _ о _ 
K. 180°-—K,, Erg 


к'=180°-к,—е, 


其 中 : cote, = | cote y „1+( tany cosà, ) 2 -tany sinA | cosA. 


检验 车 刀 副 后 角 
8 а, 
(0'>2° ~3°) 


tano” =tan(&’, —y' )cosà’ D 
o nb ng sg 


f : 
= – + 
tany о, = {апу og COSE g tanÀ sg SINE y 
tanà’ =tany „sine „+tanàÀ ,cosée 
sg og rg sg rg 


tanà’ =tany' cosà’ 
ng og sg 


O 对 刀片 副 切 前 为 与 对 应 的 刀 杆 槽 边 平行 ， 且 Au = 0° KIRJE A BJ JJ EE, тИ. 
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4.2.5 可 转 位 车 刀 的 型 号 表示 规则 前 9 位 符号 ， 第 10 位 符号 在 必要 时 才 使 用 。 在 10 
1. 可 转 位 外 圆 、 端 面 及 仿 形 车 刀 的 型 号 表示 规则 位 符号 之 后 ,制造 三 可 以 最 多 再 加 3 个 字母 (或 ) 3 
GB/T 5343. 1 一 2007 中 规定 ， 车 刀 的 型 号 由 按 顺 ”位 数字 表达 刀 杆 的 参数 特征 ,但 应 用 破 折 号 与 标准 

序 排列 的 一 组 字母 和 数字 组 成 ， 共 有 10 位 符号 , 分 ”符号 隔 开 ,并 不 得 使 用 第 10 位 规定 的 字母 ， 如 图 

别 表示 各 项 特征 。 任 何 一 个 车 刀 的 型 号 ， 必 须 使 用 4-31 所 示 。 

7. 刀 具 宽 度 


JEER MIERS: 特殊 公差 符号 ， 


示 方 法 参 见 表 4-125 
3. 头 部 型 式 ， 6. 刀 具 高 度 符号 规定 , 见 表 4-122 Дл к! 
ЛАВЕ 


1. 刀 片 夹 紧 方式 ， 27А, 4. 刀 片 法 后 角 ， 5. 切 削 方 向 ， 8. 车 刀 长 度 ， ”9. 可 转 位 刀片 尺 
见 表 4-106 见 表 4-119 见 表 4-120 见 表 4-121 见 表 4-123 寸 的 数字 符号 ， 
见 表 4-124 


图 4-31 可 转 位 外 圆 、 端 面 、 仿 形 车 刀 型 号 表示 图 例 


2. 可 转 位 内 孔 车 刀 的 型 号 表示 规则 表 4-121 切削 方向 
可 转 位 内 孔 车 刀 的 型 号 表示 ， 国 家 尚未 制订 标准 。 字母 符号 切削 方向 
目前 ， 国 内 外 的 公司 和 厂商 以 ISO 6261: 2011《 装 可 转 аруы 
Лт ЛА (ПЕ Ж) R5) ХЕ, >É А L 无 切削 
EEMALE WA S, АПИ 4-32 所 示 。 N 左右 均 可 
表 4-119 刀片 形状 和 形式 
字母 符号 刀片 形状 刀 乒 形式 k 4-122 刀具 高 度 
六 边 形 
UÉ TRB h, 等 于 刀 杆 高 度 刀 的 矩形 柄 车 刀 
五 边 形 等 边 和 等 角 
四 边 形 
ES p 


Z JÉ 80° 

23 55° 

236 75° Аус У ^ 
2:3 86° 等 边 但 不 等 角 
菱形 35° 


由 
=m === > = <= m= чл зо шу 


六 边 形 80° НЛ h 表示 , 片 米 为 单位 ,如 果 高 度 的 数值 不 足 
85° 思 尖 和 角 平 行 四 边 形 _ Ne EL 5 _ As EL з 
s 5 不 等 边 和 不 等 角 例 :.h=32mm ,符号 为 32;h=8mm, 符 号 为 08 
55° 思 尖 角 平行 四 边 形 — — 

ШЖ J] E BJE NRBE h PETISE h WJ JJ Ж 


注 : 刀 尖 角 均 指 较 小 的 角度 。 


1 


HIRERE А, RIR , EXN RA , АШ AS ma БЕП) ЖОН ИУ É 
两 位 时 ,在 该 数 前 加 “0” 
例 .hi=12mm, 符 号 为 12;h =8mm, 符 号 为 08 


E: 对 于 不 等 边 刀 片 ， 符 号 用 于 表示 较 长 边 的 法 后 角 。 


表 4-123 车 刀 长 度 (单位 : mm) 


字母 长 度 字母 长 度 
符号 (EAFRD 符号 (4122 PH h) 
A N 160 
B P 170 
С Q 180 
D R 200 
E S 250 
F T 300 
G U 350 
H V 400 
J W 450 
K X 特殊 长 度 ,待定 
L Y 500 
M 


注 : 1. XJ J GB/T 5343. 2 一 2007 的 标准 车 刀 ， 一 
种 刀具 对 应 的 长 度 尺寸 只 规定 一 个 ， 因 此 ， 该 
位 符号 用 一 个 破 折 号 “一 一 ”表示 。 
2. 对 于 符合 GB/T 14661 一 2007 的 标准 刀 夹 ， 如 果 
表 中 没有 对 应 的 1 符号 (例如 : 1 = 44mm), 
则 该 位 符号 用 破 折 号 “一 一 ”来 表示 。 
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表 4-124 可 转 位 刀片 尺寸 的 数字 符号 


JA MA 


等 边 并 等 角 ( 再 .OP、 
S.T) 和 等 边 但 不 等 角 
(C.D.E.M.V.W) 


不 等 边 但 等 角 ( 工 ) 
不 等 边 不 等 角 ( A、B、 
K) 


PE (R) 


注 : ЖЖ АЖ 


面 应 加 0。 


数字 符号 
符号 用 刀片 的 边 长 表示 ， 
忽略 小 数 
例如 :长 度 :16. Smm 
符号 为 :16 
符号 用 主 切削 刃 长 度 或 较 
长 的 切削 为 表示 ,忽略 小 数 
М. j UJ B|) JJ 0 K 
度 :19. Smm 
符号 为 :19 
符号 用 直径 表示 ,忽略 
小 数 
例如 :直径 :15. 874mm 
符号 为 :15 


留 只 有 一 位 数字 时 ， 则 符号 前 


例如 : 边 长 为 : 9. 525mm, 则 符号 为 : 09 。 


表 4-125 HFA., f, Ж | 带 有 +0. 08mm 公差 的 不 同 测量 基准 刀具 的 符号 


符号 | 测量 基准 面 


测量 基准 面 


(单位 : mm) 


基准 外 侧 
Q | 面 和 基准 后 
端面 


基准 内 侧 
F | 面 和 基准 后 
端面 


基准 内 外 
侧面 和 基准 
后 端面 


表 4-126 可 转 位 车 刀 头 部 型 式 


5A. i=j 


ff F 


A 90" 直 头 侧切 


B 75" 直 头 侧切 


开 


IJ 


К = 


Еч 
90° 
90° H ЗЕ wu UJ 


po — кенэ) 
45° 
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(Ж) 
Ў 5 型 R 符 5 型 R 
E — 60° 直 头 侧 切 N — 63° E KMH 
A 63° 
Р 117. 5° 偏 头 侧切 
А ° 偏 头 端 t 
wA | сы 117.5" 
В 75" 偏 头 侧切 
G 90° {нф K M UJ 75° 
90° 
45 
H 107. 5° 偏 头 侧切 
107.5° 
T 60° {m K M H 
J lL 93° fi K M H 
93° 
U 93° 偏 头 端 切 
— 72. 5* 直 头 侧切 
72.5° 
95° А шй 
95° 
w ГАМИ 60* 偏 头 端 切 
м S 50- 直 头 侧切 


QD 型 和 S 型 车 刀 和 刀 夹 也 可 以 安装 圆 形 (R 型 ) 刀片 。 


S 一 整体 H=100 
шш 
К=125 
L140 | 
A 一 整体 钢 制 M=150 
刀 杆 带 切 削 液 PF 
输送 通道 №16 
P=170 
Q=180 
C 一 头 部 钢材 和 Pa 
s en E S=250 
шш T300 | 
U=350 


E 一 头 部 钢材 和 = 
MERA ela 


定 连接 的 刀 杆 ， W=450 
带 切 前 液 输送 通 W450 | 
道 Y=500 


$ g2 b = STERN RI 


柄 部 直径 刀片 夹 紧 方法 刀片 形状 刀片 法 后 角 切削 刃 长 


ФЕ 
ФЕ 


<о о 
d 


[Я 
二 
如 


如 果 刀 杆 直径 
只 有 一 位 数字 ， 
应 在 其 前 加 “0” 


例 : 
d=8mm ,符号 
为 08 


图 4-32 可 转 位 内 和 孔 车 刀 (AEW) 型 号 表示 图 例 


4.2.6 可 转 位 车 刀 的 型 式 与 尺寸 

1. 带 可 转 位 刀片 的 单 刃 车 刀 和 仿 形 车 刀 的 型 式 
与 尺寸 

GB/T 5343. 2 一 2007 对 带 可 转 位 刀片 的 单刀 车 刀 
和 仿 形 车 刀 的 柄 部 型 式 和 尺寸 ,优先 采用 刀 杆 的 型 
式 尺 寸 进行 了 规定 。 

(1) 柄 部 型 式 和 尺寸 可 转 位 车 刀 的 柄 部 型 式 
和 尺寸 ， 见 图 4-33, 4 4-127~ 表 4-129, 

л г, 图 4-33 “可 转 位 车 刀 的 柄 部 型 式 
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表 4-127 ”可 转 位 车 刀 的 柄 部 尺寸 


— | 8 | 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 40 


60 [то | 80 |100 123/150 


R 4-128 人 允许 最 大 刀 头 长 度 Lax 


Л F ШЙ Ф 


刀片 内 切 圆 
直径 直径 ni 
6.35 40 
9. 525 19. 05 45 
12.70 25.40 50 
Q 表 中 1,,,, 不 适用 于 安装 形状 为 D 和 V ZÉ JJ А 

(СВ/Т 5343. 1 一 2007) 的 可 转 位 车 刀 。 

1) 基准 点 的 确定 ， 如 图 4-34 所 示 。 
D `4 < <90° | (LES 4-34а, Ь), Ж К 
EWK PE р, 平行 于 假定 工作 平面 p 且 相 切 于 刀 


AYJ 


表 4-129 可 转 位 车 刀 刀 头 尺 寸 


系列 3 | 系列 4 | 系列 5 
系列 1 +0.5 | +0.5 +0.5 
0 
8 4 10 
10 5 12 
12 6 16 
16 8 20 
20 10 25 
25 12.5 32 
32 16 40 
40 20 50 
50 25 60 
Я F,G,H,J 
т 型 D,N,V 5 ? У 
лж K,L,S 


D 对 称 刀 杆 (形状 D 和 V) 的 公差 +40.25mm (不 包括 
刀 杆 宽度 0)。 非 对 称 刀 杆 (形状 N) 的 公 
Э 03 mm, 
REIRI F ТАТ ААТА 的 三 个 平面 的 交点 
(图 4-34a. b). 


图 4-34 基准 点 人 K 的 确定 


а), b) x, <90° 


с), d) к,>90° 


©) 当 k,>90° 时 (图 4-34c) ， 基 准点 天 是 平行 于 
假定 工作 平面 2 且 相 切 于 刀 尖 圆 弧 (ye) 的 平面 ， 
垂直 于 假定 工作 面 p, 且 相 切 于 刀 尖 圆 踊 的 平面 和 包 
含 前 面 4. 的 三 个 平面 的 交点 ( 见 图 4-34c、d) 。 

2) 基准 刀片 刀 尖 圆 弧 半 径 应 符合 表 4-130 的 规 
E.o BW, AH x, yE (% 4-34) X L, f K 
寸 进 行 修正 。x、y 值 是 从 规定 点 天 至 理论 刀 尖 了 在 
两 个 相互 垂直 方向 的 距离 。 

3) 非 标 车 刀 的 尺寸 4、f、 hi 应 根据 刀 尖 角 e 
基准 刀片 刀 尖 圆 弧 半径 ( 见 表 4-130) 的 计算 值 和 主 
WA к, 进行 测量 、 计 算 ， 数值 圆 整 到 0. 1mm。 


R 4-130 ”基准 刀片 刀 尖 圆 弧 半 径 


基准 刀片 内 切 圆 直径 |6.35|7. 94| 9. 525 15. 875 119. 05| 25. 4 
公称 值 | 0.4 0.8 кир 


基准 刀片 刀 尖 


ИКЕ ys | 计算 值 | 0.397 | 0.794 1.191 [2.381 
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4) 表 4-129 系列 1 尺 才 中 对 称 型 可 转 位 车 刀 
(D. E. М, VÆ) 的 / 值 ， 是 由 两 切削 刃 延 伸 线 的 
交点 (理论 刀 尖 ) 了 确定 的 。 

(3) 优先 采用 的 推荐 刀 杆 СВ/Т 5343. 2 一 2007 
给 出 了 优先 采用 的 推荐 刀 杆 ， 见 表 4-131。 

2. 可 转 位 内 孔 车 刀 的 型 式 与 尺寸 

(1) 通用 尺寸 系列 ”可 转 位 内 孔 车 刀 的 通用 尺 
寸 系 列 ， 见 表 4-132, 

(2) 尺寸 1 和 ff 的 规划 ”可 转 位 内 孔 车 刀 的 尺 
寸 和 了 的 规则 ， 参 照 带 可 转 位 刀片 的 单刀 车 刀 和 
仿 形 车 刀 的 有 关 规 定 。 基 准点 的 确定 ， 如 图 4- 
34b、c 所 示 。 

(3) 推荐 优先 采用 的 型 式 和 尺寸 ”推荐 优先 采 
用 的 可 转 位 内 孔 车 刀 共 15 种 。 其 中 刀 杆 的 截面 形状 
分 为 3 种: BERMI; ED JEREJ F; ЖЖ 
截面 刀 杆 。 圆 形 截 面 刀 杆 内 孔 车 刀 的 型 式 尺 寸 (5 
种 ) ， 见 表 4-133; 正方 形 规 面 刀 杆 内 孔 芋 刀 的 型 式 
尺寸 (5 种 ) ， 见 表 4-134; JEJE R HI JJ FF VH fL 3: Л 
的 型 式 尺 才 (5 种 ) ， 见 表 4-135, 


表 4-131 优先 采用 的 推荐 刀 杆 (单位 : mm) 


60 


ки 1010|1212|1616|2020 |2525 |3225 | 3232 | 4032 | 4032 | 4040 |5050 


70 100 170 | 170 | 150 | 200 | 200 | 250 
10 40 | 50 


系列 3 


Гмах 


Бе 


l 


ГАРИ 
0 
系列 2 


ss: 25.95 |23. б? 
36 


І 
(代号 ) 


L, max 


Гаре 
0 
系列 2 


13 
09 


2.2 3.11 Зра Ае — | — |4.6|5.9 


ж И АЛ А 


w 2 版 


0808 | 1010 | 1212 |1616 |2020 |2525 3232 4032 |4040 |5050 
80 | 100 170 | 150 | 200 | 200 | 250 
50 
7+0. 25 10 12.5 
系列 1 
DEDAL : 
HHBH 
06/ | 06/ | 06/ 
08 08 | 08/ 
10 四 
12 
2max 25 = Б — 
To 16 | 20 
系列 5 
ll |11⁄ 
16 
ilies - 
т 60 
系列 5 
l 11/ 27 
(代号 ) 
32/ 36 40 
2max 32 36 
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(Ж) 


hb 0808 1010 |1212 | 1616 |2020 |2525 | 3225 | 3232 | 4032 | 4032 4040 


5050 


250 


js14 


50 


+0.5 


f 。 
系列 5 
l 
(Же) 


170 | 150 | 200 
32 | 40 | 40 


l 


2max 


+0.5 


i 
系列 5 


І 
(ИЕ) 


l 


2max 


93 E1 


93 £1 


93 E1 


75°1° 


+0.5 


f o 
系列 5 


І 
(代号 ) 


bn 
+0.5 

f o 

系列 5 


l 
(代号 ) 


кт: 


11⁄ | 11⁄ | 13/ | 16 16 
pus; =s 
25/ | 25/ | 32/ | 40 | 40 
dehh EE 
fies 


| 06 | 06 
(代号 ) 
me |= — | = = = = 
@ КЕИ 
Ыы ы = [кз +з [el = == === 
ш 16 | 20 | 25 | 32 | 32 | 40 50 
系列 5 
І 09 | 12 127 [127 | 19 19/ 
(RF) 12 19 25 
| 32 | 32/ | 36 36/ | 45 45/ 
ш 36 45 | 45 50 
п 2.2 [2.2/1 3.1 |З..1/|3, 1/| 4.6 4.6/ 
° З 4.6 | 4.6 5.9 
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(Ж) 


2020 | 2525 | 3225 | 3232 | 4032 | 4032 | 4040 5050 


0808 | 1010| 1212 |1616 


170 | 150 | 200 | 200 | 250 


32 | 40 | 40 | 40 | 50 


40 50 


== 
© 


06 | 09 | 09/ | 12 19 


| 


25 45 


шә 
N 
шә 
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N 
шә 
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2тах 


36 
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— 
CN 
N 
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K 
一 CN 
(09) е») 
一 |+ © N 

CN CN 
° 

© 
CN 
ws 
оО 

° 
% © 


04 


60 | 100 | 125 
12 | 16 | 20 
12 16 | 20 | 25 


-一 一 


25 | 25 | 25 36/ | 36/ ИШ ИШ 
2тах 45 45 

fr |4 |5 | 6 12.5|12.5 | 
系列 1 

| 07 11 11/1 15 | 15 Ор 
(代号 ) 15 

| 32 32 | 32/ | 45 45 45 

2max 


= 
N 
n 
— 
D 
n 


ft 
0 
系列 1 


+0. 5 


fo 
系列 4 


— 
~ 
一 N Y» 
N N CN 
КУЗ] 
N : 
м 
„ө 
N 
N 


n 
„ө 


° 
© 
° 
© 
“у 


45/ | 50 


2. 2 р. 27 | 3: 1 4.6/| 5.9 


12 
32 | 32/ | 36 
36 


Ps 
N 


> 
N 
ЕЕ | 


е > . 
© -一 
Ж ` 
| a |||? 


: ©) 
покии 
A. v 
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P 一 + = 4+ — Ж + + + 
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Oo 
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CN 
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(Ж) 


hxb 0808 | 1010 | 1212 | 1616 | 2020 | 2525 | 3225 | 3232 | 4032 | 4032 | 4040 |5050 


100 | 125 170 | 150 | 200 | 200 | 250 
16 | 20 32 | 40 | 40 | 40 | 50 
20 | 25 40| | 1501|1 


06 | 06/ | 06/ | 06/ | 06/ | 06/ 20 25 
| 08 08 | 08/ | 08/ | 08/ 
10 10/ — — 
`x Ei 
(代号 ) 12 


as | 25 | 25 | 32 36 40 40 |45 1—1— 1501 = 


fo | | | [M03331 D | 22 | 22 27 35 | 
系列 2 

| ©} (af 16 (16 16 | 22 oda 
UNT) 


чт эз [эз [э %®ъ[=[=[%[— 
12 |2 то | | — |m.2| — 


8 | 10 |12.5 12.5 = 
11/ | 13/ | 16 | 16 E 
13 | 16 


_ | _ |25/|25/ |32/ | 40 | 40 Е 
32 | 32 | 40 
Ее 


@ 尺寸 < 是 按 前 角 у= 0°, ЛНА =0 RJ IRAI у, 1 4-130 的 相应 基准 刀片 刀 尖 圆 弧 半径 yy, 的 计算 值 计 
算出 来 的 。 

@ 带 圆 刀片 的 刀具 ， 没 有 给 出 主 偏 角 。 

@ 对 于 D 型 和 V 型 的 刀 杆 , f 的 第 1 系列 尺寸 公差 是 +t0.25mm,， 与 DD 定义 不 同 ， 此 时 表 4-129 中 的 f 值 是 由 两 切削 为 延 
伸 线 交点 (理论 刀 尖 )T 确 定 的 。 


表 4-132 可 转 位 内 孔 车 刀 通 用 尺寸 系列 (单位 : mm) 


柄 部 直径 d g7 60 
400 

柄 部 长 度 1 k16 
500 
КР, 25 43 
孔 的 最 小 直径 D u, 80 


Е: 在 柄 部 上 有 一 个 或 多 个 平面 ， 可 由 制造 三 任意 提供 。 
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表 4-133 圆 形 截面 刀 杆 内 孔 车 刀 的 型 式 尺 寸 R 4-134 正方 形 截面 刀 杆 内 孔 车 刀 的 型 式 尺寸 
(单位 : mm) (单位 : mm) 


d g7 08 | 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 
HxB 
k 80 11001125 1150! 18012001250! 300/350! 400 h13 12x12|16x16/20x20/25x25132x32 | 40х40 | 50х50 
ДЕ ПИШ обат зз ышы жил 1—1 
1 
D ain 11 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 Js14 n 
d b 12 
mas D 25 32 40 50 63 80 100 
ЉЕШ 


75 = 


АС Z 
Ww. «211 


2 а 
90 0 z 
тад Z 
ИШИ 


4 
sss 
+2? > УУ ü 
“ < | 


Z= 
Z 


рари r ерээ 2 рал 
d 


т [nae] в | 16 [16/22 | 
° H 


= 
PAST 


切 前 为 长 i 代号 


илз ea лә 


切削 刃 长 ! 代号 


o [т [илз[илз[ э | 05 | 
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4.2.7 主要 夹 紧 元 件 的 尺寸 与 计算 


1. 杠杆 的 型 号 与 尺寸 
利用 杠杆 将 刀片 夹 紧 固定 在 刀 杆 上 的 杠杆 式 可 转 


位 车 刀 ， 其 结构 如 图 4-35 所 示 。 


ж 4-135 EJ É Il 7] #F IS ZL £ 7] BJ Ач 


HxB 113 25x20 32x25 40x32 50x40 


h, js14 20 40 
D 50 100 J Ў = 示意 
图 4-35 ”杠杆 式 可 转 位 车 刀 夹 紧 结构 示意 图 


(1) 杠杆 型 号 的 表示 规则 杠杆 式 可 转 位 车 刀 的 
杠杆 型 号 由 4 个 代表 一 定 含义 的 字母 和 数字 代号 


组 成 。 
例 


10/13 тепши — 
К 


表示 杠杆 型 式 〈A 型 


H B 型 的 代号 ) 
2 
те 表示 杠杆 可 安装 的 刀片 
75 十] А 内 孔 直径 代号 


表示 杠杆 总 长 度 工 的 代号 


刀片 形状 代号 切削 为 长 1 代号 т. И И 
S 09/12 | 12/15 | 15/19 | 15/19 (2) 杠杆 的 型 式 尺 寸 ”杠杆 的 型 式 尺 寸 见 表 


ZTE 


4-136, 

2. 压板 的 型 号 与 尺寸 

利用 压板 将 刀片 夹 紧 固定 在 刀 杆 上 的 压板 式 可 转 
位 车 刀 ， 其 结构 如 图 4-36 所 示 。 

(1) 压板 型 号 的 表示 规则 ”压板 式 可 转 位 车 刀 的 
压板 型 号 由 3 个 代表 一 定 含 义 的 字母 和 数字 代号 组 成 。 


60 + 1° 


HR IPRS ЛКК 
T 11/16 | 11/16 | 16/22 16/22 


4-36 压板 式 可 转 位 车 刀 夹 紧 结 构 示 意图 


例 
Y 12 22 
表示 压板 的 代号 一 | x 
AFE Е B 的 代号 
表示 压板 长 度 工 的 代号 
о = 
刀片 形状 代号 ЕЕ (2) 压板 的 型 式 尺寸 “压板 的 型 式 尺寸 见 表 


09/12 12/15 15/19 
4-137, 
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表 4-136 杠杆 的 尺寸 (单位 : mm) 


个 
стр 
„г | V 


杠杆 & ù 
ar THES] а í ' i " a “| ( 供 特殊 情况 的 刀片 使 用 
GA0315 12 15 0. 25 a 
GA0521 | | D15 
A | GA0621 
ш | GA0624 | | | D19 
GA0724 一 
GA0727 | ESES S22 R22 F27 
GA0729 | | | | — 
GB0312 | | | | | = 

Ü GB0514 БЕ 

GB0617 ЕИ _ 

GB0719 | 7.93 = 
(单位 : mm) 


压板 | 刀片 内 切 圆 B Е 压板 | 刀片 内 切 圆 
HI -EF 直径 d и 型 号 94 а а оз Д -0.3 


12. 70 | ; Y1017 12. 70 5.5 | 7. d 
15. 875 Y1222 15. 875 


19. 05 : Ү1427 19. 05 11 
8.3 | 10.5 
22225 Ү1430 22. 225 їй 


25.40 16 | | Y1632 ， | 25.40 / 40 — мы аш 13 


3. 栋 多 的 型 号 与 尺寸 
利用 枫 钩 将 刀片 严 紧 固定 在 刀 杆 上 的 枫 钩 式 可 
转 位 车 刀 ， 其 结构 如 图 4-37 所 示 。 


图 4-37 模 钩 式 可 转 位 车 刀 夹 紧 结构 示意 图 


(1) 枢 钩 型 号 的 表示 规则 PG pJ K н] {у 2] 
ОЕ l H 3 个 代表 一 定 会 义 的 字母 和 数字 代号 
组 成 。 

例 


x 1 
aneges — I x 
表示 模 多 宽度 及 的 代号 
表示 模 多 长 度 了 的 代号 


(2) FEES HIA RR У 
4-138, 

4. 偏心 式 可 转 位 车 刀 夹 紧 元 件 的 尺寸 与 计算 

利用 偏心 销 将 刀片 夹 紧 固定 在 刀 杆 上 的 偏心 式 
可 转 位 车 刀 ， 其 结构 如 图 4-38 所 示 。 


FE АО AI SK JX SF IL R 


图 4-38 ”偏心 式 可 转 位 车 刀 夹 紧 结构 示意 图 
a) 偏心 圆柱 销 夹 紧 结构 b) 偏心 螺钉 销 夹 紧 结构 


图 4-38a 为 俩 心 圆柱 销 夹 紧 结 构 ， 它 以 较 大 的 圆 
ЕЕ ЖЯ РЕЙН, ИЖЕ Е пу Їн Т ЙЕН, ЖЇН: А 
e。 当 转动 圆柱 时 ,偏心 销 就 可 以 夹 紧 或 松 开 刀片 。 
图 4-38b 为 偏心 螺钉 销 夹 紧 结构 ， 其 来 紧 原 理 与 偏 
心 圆柱 销 夹 紧 结 构 相 同 。 但 俩 心 螺钉 销 利 用 了 螺纹 
AARE, HI Г УВЕ 27. Mib R A A МЈ АЈ R, 
使 用 方便 。 其 主要 缺点 是 : МОКА RB РЯ Л? 
аже HE, MERK ib H N Fe fA 
极 小 ， 这 在 一 般 的 机 械 加 工 中 是 很 难 实现 的 。 即 便 
制造 时 转角 公差 达到 了 有 要求， 但 由 于 影响 转角 误差 
的 刀片 内 切 圆 直径 、 刀 片 筷 的 公差 、 销 子 直 径 的 公 
差 以 及 刀 杆 孔 的 公差 等 多 种 因素 ， 将 随 着 夹 紧 元 件 的 
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Ж 4-138 BHRI (单位 : mm) 


б | 可 安装 刀片 
型 号 | 的 规格 型 号 

TN-16 
N-12 
11 


> 
— 
N 
— 
~ 
О) 


Х1520 


FN- 
SN-15 
| TN2 | 


N 
~ 


X1723 


UN 
I I 

— 

© 


Х1925 


Х2127 


FR УШ Бу 


эў =l 
2 内 
* Ж 
ё ы 
TE 


X1217 


X1723 


= 


| шо |н | = 
= 

I 1 I I I 

= N = 

о о 


“|| 


Х1925 


UN 
2 
N 
Ur 


= | CA 
= 

о iD | кә 
S | N 


X2127 


磨损 与 零件 的 更 换 ， 不 可 避免 地 要 发 生 尺 寸 变化。 任 
何 一 种 因素 的 变化 ， 都 会 或 多 或 少 地 影响 两 侧 夹 紧 力 
的 均衡 。 因 此 ， 偏 心 式 夹 紧 结 构 ， 一 般 情况 是 单 侧 定 
位 夹 紧 。 设计 时， 建议 只 考虑 单 侧 定 位 夹 紧 结构 。 
(1) 偏心 量 e 如 图 4-38 Ал, 偏心 销 的 上 下 
两 个 圆柱 轴线 偏 移 量 的 大 小 称 为 偏心 量 ， 用 符号 
“е” RR, MOE e 取 值 过 大 时 ,来 紧 行 程 大 ,但 
夹 紧 的 自 锁 性 差 ， 切削 时 刀片 容易 松动 ; 偏心 量 取 
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值 过 小 时 ， 对 夹 紧 元 件 及 刀 斤 的 制造 精度 则 随 之 提 


高 ， 否 则 就 不 能 夹 紧 。 一 般 取 
e<0. 154, (4-6) 
式 中 d —— O Е АЕ £ 。 
当选 定 刀 片 型 号 ， 确 定 了 刀片 孔 直 径 dj 之 后 ， 


推 存 按 表 4-139 直接 选用 偏心 销 直 径 d. Am Ü а e 
的 数值 。 


R 4-139 偏心 销 直 径 和 偏心 量 数值 


HARE 7 


偏心 销 直径 d | 3.71 | 4.66 | 5.06 | 6.25 | 7.83 
КОШИ 0.9 |1.15 
(2) 刀 杆 上 偏心 销 孔 轴 心 位 置 计算 ЛИ F m 

心 销 孔 轴 心 的 位 置 ， 可 以 通过 选 定 的 偏心 量 e Л B 

心 销 的 转角 算出 。 以 安装 正三 角形 刀片 的 刀 杆 为 

例 ， 如 图 4-39 所 示 。 


ANY 


图 4-39 刀 杆 上 偏心 销 孔 轴 心 位 置 


R 4-140 圆柱 偏心 销 尺 寸 


图 4-39 H, 表示 刀片 内 切 圆 直径 ; 0, 表示 刀 
片 孔 轴 心 ; 0, 表示 刀 杆 上 偏心 销 轴 心 孔 的 轴 心 。 则 
决定 O 点 位 置 的 4、B、C 的 尺寸 可 按 下 式 计算 : 


d 
A = ( 4-7) 
а. 
а, (4-8) 
d 
СЕ (4-9) 


EE, п] hi 228 FO tB JÉ JK JJ H PF ЛА Tm 
{>Ш >Ш Г s a. G&H ИН ЖЖ UERR 
中 的 B 值 建议 取 40° 为 宜 。 

由 于 偏心 式 结构 在 刀片 夹 紧 时 ,偏心 销 的 转角 BB 
随 诸 因 素 的 变化 而 变化 ， 因 此 ,刀片 与 刀 杆 槽 在 前 
面 的 方向 上 也 随 之 变化 ， 相 对 位 置 不 确定 。 所 以 ， 
设计 偏心 式 可 转 位 车 刀 ， 要 考虑 刀片 装 入 刀 杆 槽 夹 
ЖЫ, ДАНУУ ЕЛ ( 主 、 副 后 面 ) 要 比 刀 杆 的 
周边 凸 出 一 些 ， 即 刀片 悬 伸 A, 距离 ( 见 图 4-30)。 
A. 的 甚 伸 量 与 偏心 量 e。 有 直接 关系 ， 建 议 取 

A =e 

(3) 偏心 销 的 尺寸 

1) 圆柱 偏心 销 尺 寸 ， 见 表 4-140, 

2) 外 四 方圆 柱 偏 心 销 尺寸 ， 见 表 4-141。 

3) 螺纹 俩 心 销 尺寸 ， 见 表 4-142, 
4.2.8 硬 质 合 金 可 转 位 车 刀 技 术 条 件 

GB/T 5343. 2 一 2007 对 可 转 位 车 刀 的 技术 条 件 规 
定 如 下 。 


(4-10) 


Z= 
=| 
° 
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表 4-141 外 四 方圆 柱 偏心 销 尺寸 (单位 : mm) 


л 


x 偏心 量 D 1, l 
公称 尺寸 | 极限 偏差 e 公称 尺寸 | 极限 偏差 


d 
4 
5 
6 
7 
1. 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 的 技术 要 求 3) 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 各 部 位 的 表面 粗糙 度 ， 
1) 硬 质 合 金 可 转 位 车 刀 所 装 用 的 刀片 应 符合 最 大 人 允许 值 按 表 4-143 规定 。 
СВ/Т 2078—2007, СВ/Т 2079—2015. СВ/Т 2080 一 4) 便 质 合金 可 转 位 车 刀 刀 体 的 抗 拉 强度 不 低 
2007 的 规定 。 于 1200MPa, 
2) 人 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 各 零件 的 表面 不 得 有 饶 5) 人 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 刀 体 的 热处理 硬度 为 


迹 、 裂 纹 和 毛刺 ,各 钢 制 零件 的 表面 应 经 表面 40~50HRC, 与 刀片 直接 接触 的 定位 面 硬 度 不 低 于 
处 理 。 45HRC， 夹 紧 元 件 的 硬度 不 低 于 40HRC，。 
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ж 4-143 最 大 人 允许 表面 粗糙 度 


(单位 : Ыт) 
安装 面 与 基准 侧面 Ra3. 2 
JJ j R JS ТА Ra3. 2 
其 余 表 面 Ra6. 3 


б) 便 质 合金 可 转 位 车 刀 刀 片 来 紧 应 牢固 ， 凌 凶 
与 转 位 要 方便 ， JKS., JAS H КА 
间 不 得 有 缝 际 。 

7) f JJ r F £ JJ $k, JJ AEEA 
F 55HRC, 

2. 标志 与 包装 


1) 便 质 合金 可 转 位 车 刀 应 标志 : 制造 三 或 销售 
商 的 商标 、 可 转 位 车 刀 代 号 。 
2) 车 刀 的 包装 盒 上 应 标志 : 制造 三 或 销售 商 、 


地 址 和 商标 ， 可 转 位 车 刀 标 记 ， 刀 片 型 号 ， 
制造 年 月 。 

3) 车 刀 包 装 前 应 经 防 锈 处 理 。 包 装 必 须 牢固 ， 
并 能 防止 运输 过 程 中 的 损伤 。 
4.2.9 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 设 计 示 例 

(1) 已 知 条 件 ” ”加工 对 象 : 被 加 工 工 件 为 一 短 
轴 。 直 径 D=60mm， 长 度 L=400mm。 工 件 材料 为 45 
W (ЕХ), Е, =610MPa 锻件 。 

加 工 要 求 : 粗 车 外 圆 ， 表 面 粗 糙 度 为 Каб. 4um, 
单 边 总 余 量 为 Smm。 

切削 用 量 : v=2m/s, f=0.4mm/r, a, =3mm, 

使 用 机 床 : CA6140 £ Ж, ,电动 机 功率 
为 7. 5kW。 

设计 一 把 便 质 合金 可 转 位 外 圆 车 刀 。 

(2) 设计 计算 步骤 

1) 刀片 材料 的 选择 。 参 照 本 手册 第 2 EAR 
片 材料 为 YT15 。 

2) 车 刀 合 理 几 何 参 数 的 选择 。 参 照 表 4-11 ~ 表 
4-14， 选 取 如 下 切削 角度 : 

у,=10°, а,=6°, k,=75°, к'=15°, А„=-5° 

3) 刀片 固定 型 式 的 选择 。 参 照 表 4-107、 
Ж 4-108， 选 择 杠杆 式 装 夹 结构 。 根 据 表 4-106, JJ 
片 的 夹 紧 方 式 为 P 型 。 因 此 ， 参 照 表 4-105, 刀片 的 
固定 型 式 选 取 M 型 。 

4) 可 转 位 刀片 形状 及 规格 的 选择 : 

刀片 形状 选择 ， 参 照 本章 4.2.3 所 述 及 表 4-53, 
表 4-109， 选 用 正方 形 刀 片 ， 代 号 为 S。 

刀片 法 后 角 参 照 表 4-110, 选取 刀片 法 后 角 为 


件数 及 


0"， 代 号 为 N。 
刀片 的 切 前 刃 长 度 根据 式 (4-5), 计算 作用 
EJK So " А 


- = 一 mm 
sink.cosÀ, sin75°cos (—5)° 


3 
70. 966x0. 966 
粗 车 时 取 切 前 为 长 Ь>1.55,, HA 
L=1.5x3.119mm = 4. 679mm 

刀片 厚度 参照 表 4-112, 选取 刀片 厚度 
s=4.76mm. 

刀 尖 圆 弧 半径 参照 表 4-18, RJ I УД E 4 
г. = 0. 8mm, 

5) ЛАЖНЕ, ВНЛ 2 E JÉ 7] 
片 ， 所 以 参照 表 4-114， 选 取 刀 片 精度 为 M 级 。 

б) 可 转 位 刀片 断 悄 模型 的 选择 。 参 照 表 4-113, 
选择 A ЖШТ RB. 

7) 可 转 位 刀片 型 号 的 确定 。 经 过 前 6 项 的 选 
E, ZER 4-53, Ж 4-73, 确定 可 转 位 刀片 的 型 号 
H: SNMM120412-A。 

8) 可 转 位 车 刀 刀 杆 模 的 几何 角度 计算 。 已 知 参 
Ж. 刀片 法 后 角 a,=0°， 刀片 刃 倾 角 入 ,，=0°。 和 车 刀 
的 独立 角度 : к,=75°, А,=-5°, Qa,=6°。 

参照 表 4-118 刀 杆 槽 的 各 几何 角度 计算 如 下 : 

ЛАТ EMIA к„: 

Ka KED 

ЛАТ JJI А: 

А„=А„=-5° 
J] EFFE В fA Yogs 


tang р tano /cosA. 


mm = 3. 119mm 


tany,, = 
( 1+їапе tane /cosA, ) соѕА,, 


tan0°—tan6°/cos( —5° ) 
| 1+tan0° tan6°/cos( —5°) |]cos( —5° ) 


–0. 105/0. 996 
= = -0. 1058 
0. 996 
ПІ] Yoe = — 0. 642° 取 У ов = —6° 


检验 车 刀 后 角 a: 


( tana „p tany,,cosÀ,,)cosÀ, 


tang, = 
l+tang „p tany os COSÀ 。。 


| tan0° -tan ( -6° )cos( -5° ) |cos( -5° ) 
7 1 +1ап (0° )tan( -6° ) сов( —5°) 
= 0. 104 
则 а, = 5. 955?" 与 预选 值 6" 相 近 ， 合 理 。 
ЛЇЇ ЛЖ e: 


COSE = [ соїє pa/ 1+ (Тапу, совА,, 2 – 


tany, sinA „ | соѕА,, 
= | cot90° V1l+[tan( —6° ) cos( —5° ) ]? — 
tan( —6° )sin( —5°) | cos( —5° ) 
= 0. 105x( –0. 087 ) x0. 996 = 0. 009 
则 E = 89. 48° 
ЛЕЙ x 


1 _ о = 
K o 180° -KTE rg 


=]80° -75° 89. 48° 
= 15. 52° 
检验 车 刀 副 偏 角 к’. 


由 于 所 选用 的 可 转 位 刀片 是 环形 断 导 槽 ， 所 以 


0 к = к. = 15. 52° 


检验 车 刀 副 后 角 a': 


tany’ =-tany,scose,, +1апА ,sine,, 
og 


= —tan( —6° ) cos89. 48° +tan( -5° ) sin89. 48° 


= —0. 0865 
则 у',=-4. 944° 
tanÀ е = (апу, SINE, ttanA .cose,, 
= {ап( –6° ) sin89. 48° +1ап( – 5° ) соѕ89. 48° 
= – (0). 1059 
WI A’ = -6. 045° 
tany, =tany созА 。 
=tan( —4. 944° ) cos ( -6. 045°) 
= —0. 086 
则 和 == 4.015. 
tana’ =tan( a’ an ) cosA 
=tan| 0°—(—4.915°) |cos( —5° ) 
= 0. 0857 
则 œ’ =4. 898° 
车 刀 副 后 角 a' = 4. 898°>2°~3° 合 理 。 


9) 选择 硬 质 合金 刀 垫 。 参 照 GB/T 5343. 2 一 


2007， 选 取 硬 质 合 金 刀 垫 的 型 号 为 S12A， 


10) 确定 可 转 位 车 刀 头 部 型 式 。 根 据 加 工 要 求 ， 
参照 表 4-126， 选 取 “75° 偏 尖 侧 切 ” 型 式 ， 代 号 为 R。 
11) 确定 可 转 位 车 刀 刀 杆 尺 寸 。 根据 机 床 型 号 
及 中 心 高 ， 参 照 表 4-3 及 图 4-31， 选 取 刀 杆 和 矩形 截面 
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尺寸 为 : hxb = 20mmx25mm, ÆJI KEX 140mm, 
代号 为 工 。 

12) 可 转 位 车 刀 型 号 的 确定 。 经 过 前 面 的 设计 
与 选择 ， 参 照 图 4-31,， 确定 可 转 位 车 刀 的 型 号 为 : 
PSRNR2520L12 。 

13) 可 转 位 车 刀 技 术 要 求 与 标志 包装 ， 参照 本 
章 介 绍 选择 内 容 进 行 设计 。 

14) 画 硬 质 合金 可 转 位 外 圆 车 刀 装 配 图 ， 如 图 
4-40 所 示 。 

15) 画 硬 质 合金 可 转 位 外 圆 车 刀 零 件 图 ， 如 图 
4-41 ~ 图 4-44 тк. 


- PREV 
ЕЧ 


图 4-40 ”杠杆 式 75" 偏 头 外 圆 车 刀 
1—7 2—7 3—2 47% 
5 一 杠杆 ”6 一 螺钉 


刀 体 
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图 4-42 + 


12.5+0.013 


4-44 ”螺钉 


16) 编写 设计 说 明 书 。 本 例 省 略 。 


4.3 重型 车 刀 
4.3.1 重型 车 削 的 定义 与 刀具 结构 特点 
重型 车 削 定 义 


一 般 认 为 ， 重 型 车 削 是 指 切削 速度 v.38m/min、 
ELA EJ] ® а, 三 10mm、 进 给 量 />0.8тт/т 的 车 削 加 
工 。 在 我 国 ， 由 于 工艺 所 限 ， „о 
МПТ.) 的 加 工 余 量 大 而 不 均 义 ， 有 时 切削 余 量 差 
达 60~70mm， 表 面 状 态 复杂 多 变 ， 有 大 裂纹 、 в. 
夹 砂 及 补 焊 等 ,在 生产 现场 重型 车 刀 的 一 般 背 吃 刀 量 


a, =25mm.、 进 给 量 f= 1.0mm/r、 切 速 v =(40-60)m/min 
以 上 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 应 用 超重 型 车 前 来 加 以 定 
义 ， 由 于 切 前 用 量 与 普通 车 刀 的 切削 用 量 相 差 其 多 ， 
工作 条 件 、 刀 具 夹 固 方 式 也 有 很 大 的 不 同 。 因 此 ， 
重型 车 刀 的 设计 也 有 其 自身 的 特点 
2. 刀具 结构 与 特点 

重型 车 刀 的 结构 以 机 来 式 、 可 转 位 式 和 模块 式 

便 质 合金 刀具 为 主 ， 其 结构 和 特点 见 表 4-144 所 示 。 


ж 4-144 重型 车 刀 的 结构 和 特点 
结构 特 点 


1) 用 机 械 夹 固 方 式 夹 紧 刀 片 , 刀 片 避免 了 高 温 焊 接 
机 所 引起 的 强度 下 降 及 产生 裂纹 等 缺陷 。 提 高 了 刀具 
Je 寿命 和 生产 率 
— 


2) 刀 杆 可 以 多 次 使 用 ， 降低 成 本 ,提高 经 济 效 益 
3) ЛЕ ЕЕ ГИЧЕ Ешй <e ЫКП ТЕНИ 
通过 调整 压板 到 切削 丸 之 间 的 距离 来 扩大 断 丑 范围 


1 ) 刀片 不 需要 为 磨 ,没有 焊接 和 为 磨 引起 的 缺陷 ， 
可 | 可 以 提高 刀具 寿命 

转 2) КЫ, 新 切削 刃 不 改变 刀刃 与 工件 的 相对 
位 | 位 置 ,保证 了 加 工 尺寸 ,缩短 辅助 工时 

A 3) 车 刀 几 何 参数 由 刀片 及 其 模型 保证 ,切削 性 能 稳 
定 , 适 于 现代 化 生产 的 需要 


模块 式 车 刀 除 具有 上 述 两 种 结构 的 特点 以 外 ,还 具 
备 以 下 特点 : 

1) 二 体 多 用 O O smo 通 

过 更 换 车 刀 刀 块 来 实现 各 种 不 同 的 车 削 功 外 块 
іа 式 车 刀 可 制 成 90。.7$。.70。 ‚63° 45° %1Е 
次 主 偏 角 及 车 圆 弧 刀 , 切 断 ( 槽 ) 刀 ` 滚 压 头等 不 
式 的 刀 块 。 根 据 工序 的 需要 ,更 换 不 同 刀 块 

2) 节 约 辅 助 时 间 ， 易于 实现 自动 化 。 模 块 式 

用 于 重型 车 削 ， 一 次 装 夹 刀 体 ， H T HH 7] 
减少 装 调 刀 具 时 间 , 降 低 劳动 强度 。 同 时 ， 
现 刀 块 装 印 自动 化 , 刀 块 管理 自动 化 ,为 实现 
削 加 工 柔 性 化 也 是 很 有 意义 的 


块 。 大 
也 容易 
重 


4.3.2 刀片 的 夹 紧 方式 选择 与 设计 要 点 

重型 车 前 加 工时 ,刀刃 工作 部 分 通常 可 达到 
40~50mm。 设 计 刀 片 夹 紧 结 构 时 ， 必 须 注 意 以 下 
ДА: 

(1) 刀片 强度 ”由 于 切削 力 太 大 ， 刀 片 强 度 必 
须 超过 相应 切削 力 。 刀 片 厚度 是 很 关键 的 因素 。 重 
型 车 刀 的 刀片 夹 紧 有 许多 是 采用 刀片 立 装 型 式 ， 以 
提高 刀片 强度 。 

(2) WE ”重型 车 前 的 切 悄 宽 而 厚 ， 断 悄 不 好 
会 直接 损伤 刀 为 及 刀 杆 ， 引 起 切削 振动 ， 缠 绕 刀 头 
难以 清理 ， 上 压 式 刀片 夹 紧 方 式 往往 采用 镰 硬 质 合 
ЈК, ХТУ. ЖЕЕ. 

(3) 经 济 合理 重型 车 刀 刀 片 参与 工作 长 度 较 
长 ， 刀 刃 损 坏 随 时 可 能 发 生 在 刀刃 的 任何 地 方 ， 而 
且 ， 太 大 的 整体 刀片 很 难保 证 其 定位 面 的 平 直 精度 ， 
增加 了 刀片 破损 发 生 的 可 能 性 。 所 以 ,重型 车 刀 往 
往 采 用 多 刀片 阶梯 排列 夹 紧 方式 , 不 仅 提 高 了 刀片 
的 利用 率 ， 同 时 对 断 恨 也 是 非常 有 利 的 。 工 艺 性 与 
经 济 性 都 比较 好 。 

几 种 典型 的 重型 车 刀 刀 片 的 夹 紧 方 式 与 推荐 的 
使 用 机 床 型 号 见 表 4-145。 


ж 4-145 几 种 典型 的 重型 车 刀 刀 片 夹 紧 方 式 
227 № 工作 原理 


采用 螺钉 和 压板 从 上 面 夹 紧 
刀片 ,用 调整 螺钉 调整 刀片 及 
压板 位 置 的 方法 得 到 所 需 模 
宽 。 压 板 镶 装 硬 质 合金 以 免 损 
坏 压 板 


采用 螺钉 、 侧 压板 、 上 压板 夹 
紧 刀 片 。 刀 片 采 用 ,=0°、a, = 
0° 正 方形 平 刀 片 阶梯 排列 。 侧 
压板 上 压 紧 螺钉 端面 采用 球面 
Нет, БАЖАНА 
质 合 金 刀片 与 板 体 浮动 连接 ， 
保证 压板 与 刀片 贴 合 紧密 , 通 
过 移动 压板 调整 槽 宽 


靠 刀 片 自身 的 斜面 ,由 枫 块 
和 螺钉 从 刀片 侧面 来 紧 。 一 般 
重 磨 前 面 , 重 磨 后 可 以 调整 刀 
片 位 置 。 刀 片 与 刀 体 葵 伸 量 不 
得 超出 1mm 


ЖИ ҤЕ Ж ЖЛЕ з Зе Л] 


< рр, 
IH 的 侧面 , 销 轴 挤 压 刀 片 中 间 孔 
| | - Е 
6 
б 


u Ел REJ 
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Ж sdh 


适用 于 C650 .C660 机 床 
粗 、 精 加 工 铸 钢 件 

大 背 吃 刀 量 及 进 给 量 
时 ,应 适当 调整 压板 位 置 ， 
fa h E ҢЕЛ 2х [Н] 


适用 于 C670 .C682 М.Ж 
Hi T. 60CrMrMo 等 韧性 
材料 

刀片 重 磨 后 ,可 移动 上 
压板 ,并 在 后 挡 板 与 压板 
间 加 薄 垫 调节 距离 


适用 于 C650、C660 机 
床 加 工 铸 钢 件 及 铸铁 件 


适用 于 C650. C660. 
C670.2m 立 车 等 机 床上 ， 
加 工 铸 钢 、 锯 钢 件 


168 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2Ж 


ТЕ 


A RL AF5 S ТУРА a Ж 
套 内 孔 壁 的 接触 点 作为 文 点 ， 
杠杆 下 端的 加 力 螺 和 钉 压 向 杠 
杆 , 使 杠杆 倾斜 将 刀片 夹 紧 在 
定位 侧面 上 


( Ж) 


Ш.Ш ЕР 


适用 于 C650 .C660 #L Ж 
加 工 一 般 钢 件 


采用 偏心 销 上 端 圆柱 轴线 和 
下 端 圆柱 (螺纹 ) 轴线 之 间 存 在 
W GTE e 来 夹 紧 刀 片 ,当下 端 
圆柱 ( 螺纹) 旋转 一 个 角度 ,就 
可 以 夹 紧 ( 松 开 ) 刀 片 。 仿 心 量 
e 由 钢 和 便 质 合金 间 摩 擦 因数 
决定 ,一般 取 。e 二 0.15di(di 为 
偏心 销 上 端 圆 柱 直径 ) 

设计 时 ,要 注意 夹 紧 刀 片 的 
方向 。 当 右 切 时 ,从 俯视 方向 
看 , 夹 紧 刀 片 旋转 方向 为 顺 
HJ +T 


工作 原理 与 偏心 销 式 平装 刀 
片 车 刀 相 同 


适 用 于 C650. C660. 
C670 及 2m 立 式 车 床 进行 
铸 钢 件 和 银 钢 件 粗 、 精 
加 工 


适用 于 C650、C660、 
C670 = ЖН 、 精 加 工 铸 钢 
件 锯 钢 件 


钓 销 式 立 装 刀 片 结构 


4.3.3 ”重型 车 刀 刀 片 
根据 重型 机 床 加 工 的 特点 与 要 求 ， 重 型 车 刀 刀 
片 的 尺寸 规定 为 : 正方 形 刀 片 的 最 小 边 长 为 19mm 
三 角形 刀片 的 最 小 边 长 为 19mm; 五 边 形 刀片 的 最 小 
边 长 为 13mm; 菱形 刀片 的 最 小 边 长 为 16mm, 
YS/T 553—2009 《重型 刀具 用 硬 质 合金 刀片 毛 


采用 螺钉 旋 进 时 带动 杠杆 顺 
时 针 转 动 而 将 刀片 夹 紧 在 定位 
侧面 上 

该 结构 也 可 采用 排列 式 立 装 
刀片 的 方式 


适用 于 C650 .C660 Ж 


坏 》， 规 定 了 重型 刀具 用 人 硬 质 合金 刀片 毛坯 的 产品 分 
类 、 技 术 要 求 、 检 验 规 则 与 试验 方法 以 及 标志 、 包 装 、 
运输 和 储存 。 其 中 大 部 分 可 加 工 制 成 重型 车 刀 刀 片 。 可 
作为 重型 车 刀 设 计 和 参考。 刀片 毛坯 的 长 度 (L), WE 
(В), EE (5) MEJE (r) 等 的 允许 偏差 见 表 4- 
146、 刀 片 毛坯 的 平面 度 公 差 见 表 4-147。 
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表 4-146 ”重型 刀具 用 刀片 毛坯 主要 几何 4.3.4 模块 式 重 型 车 刀 系 统 
参数 允许 偏差 规定 (YS/T 553—2009) 模块 式 重型 车 刀 系 统 是 提高 机 床 加 工 能 力 和 
(单位 : mm) 切削 经 济 效益 的 理想 工具 系统 ， 它 具有 很 强 的 适 
公称 尺寸 >40 应 能 力 ， 从 一 般 车 床 到 最 现代 化 的 CNC 车 床 都 可 
+ 适用 ， 刀 具 更 换 时 间 只 有 一 般 车 床 刀具 的 1/20- 
1/10。 重 复 定位 精度 高 ， 有 很 好 的 加 工 尺寸 稳定 
+0.5 性 。 同 时 ， 它 也 非常 便于 刀具 的 集约 化 、 标 准 化 


管理 ， 模 块 式 重 型 车 刀 的 运用 越 来 越 广 ， 很 有 发 


R 4-147 重型 刀具 用 刀片 毛坯 平面 度 公 差 


规定 (YS/T 553—2009) 模块 式 重型 车 刀 结 构 有 多 种 。 常 用 典型 的 模块 
(#10: mm) 式 重型 车 刀 结 构 、 适 用 范围 见 表 4-148。 
模块 式 重型 车 刀 刀 体 与 刀 块 的 拉 紧 结构 类 型 见 
表 4-149, 


ж 4-148 几 种 典型 模块 式 重 型 车 刀 结 构 


块 上 焊 有 硬 质 合金 刀片 。 靠 
有 


шр ү. AI JI F 
SA | í о ж, nam H FEAL L Ж 
ee ps AEE БЕ ЕЛА a Jisp Уа asi ph Н 


ШЕ 


WH JJ pP K HJ 7 N E н 


燕尾 模块 式 车 刀 结 构 


车 思 结 构 由 刀 体 、 刀 块 .螺钉 组 
成 , 刀 块 上 焊 有 硬 质 合金 刀片 。 采 
用 紧 固 螺钉 把 刀 块 连接 在 刀 体 上 
设计 时 应 注意 , 背 吃 刀 量 方向 尽 同 燕尾 模块 式 车 刀 


量 避 开刀 块 螺钉 孔 上 方 切 前 刀 ,以 
减少 刀 卢 因 圆 孔 应 力 集 中 引起 的 
破损 


螺钉 紧 固 模块 式 车 刀 结 构 


切断 刀 由 刀 体 与 带 销 刀 块 组 成 ， 
适 C670、C682 重型 
刀 块 上 焊 有 硬 质 合金 刀片 。 h | T б 
н ы 床 ,切断 冷 . 热 轧 辊 钢 及 合金 
oP 靠 刀 体 平面 与 刀 块 上 回 销 配合 加 | si og 工件、 最 大 切断 直人 多 
= 定 。 切 断 刀 体 的 圆 销 孔 侧 开 有 长 | 一 、 
可 达 2600mm 以 上 


fL, H F ЛЖАН 


模块 式 切断 刀 结 构 


车 刀 结 构 由 刀 体 . 刀 块 .螺钉 、 拉 
Ж JIE .螺杆 、 套 简 、 后 端 盖 组 成 ， 
转动 后 端 盖 的 螺杆 ,使 拉杆 前 后 移 
动 ,以 此 来 夹 紧 或 松 开 刀 块 。 这 种 
结构 夹 固 可 靠 ,刚度 好 ,定位 精 
刚性 夹 固 模块 式 重型 车 刀 系 统 BE 


E k 
AS 


适用 于 在 C650~ C680 重型 
车 床上 进行 铸 钢 件 、 锯 钢 件 
的 粗 加 工 、 半 精 加 工 及 精 加 工 


LLLI 
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内 冷却 模块 式 车 刀 结 构 


Ж 4-149 


1 一 拉杆 2 一 轴 3 一 凸轮 
凸轮 拉 紧 结构 


= -ANP 
22 


1 一 拉杆 2 一 螺杆 ”3 一 棉 块 
模块 拉 紧 结构 


1 一 刀 体 2 一 拉杆 ”3 一 螺杆 ”4 一 限 位 块 
螺杆 拉 紧 结构 


4.4 Ж МНЕ Л 


ШЕМЕ Леа К A 4: ЛАУ 77 Җ 4k, JJ 
j. 

金刚 石 车 刀 可 分 为 三 大 类 :. 天 然 单 唱 金刚石 车 
刀 、 人 造 聚 晶 金 刚 石 车 刀 、 复 合 聚 晶 金 刚 石 车 刀 。 
天 然 单 晶 金 刚 石 车 刀 由 于 刃 口 能 磨 制 的 很 锋利 (Н 
前 生产 中 使 用 的 单 晶 金 刚 石 刀具 为 口 半 径 p 值 为 
0.1~0.6pm， 特 殊 精 心 人 研磨 的 刀具 的 p 值 最 小 可 达 


辐 模 块 式 车 刀 结 构 相 同 ,增加 风 冷 
系统 和 消 声 污 置 ,可 改善 刀 块 \. 刀 | 系统 
体 散 热 条 件 


刀 体 刀 块 的 连接 方式 与 刚性 夹 


同 刚 性 夹 固 模块 式 车 本 


模块 式 重型 车 刀 系 统 拉 紧 结构 


T Æ 原 Ж 


思 块 夹 紧 在 刀 体 上 是 通过 凸轮 在 轴 的 带动 下 旋 
转 , 形 成 偏心 来 实现 的 。 凸 轮 旋转 后 ,拉杆 后 移 拉 紧 
ЛЖ 


螺杆 旋转 使 模块 移动 ,推动 了 拉杆 而 夹 紧 刀 块 


螺杆 拉动 拉杆 ,拉杆 拉 紧 刀 块 ,将 刀 块 夹 固 在 刀 体 
上 。 限 位 块 可 以 防止 螺杆 与 拉杆 相 脱 落 


数 纳米 ) ， 而 成 为 超 精密 镜面 切削 的 理想 刀具 ， 主 
要 用 于 有 色 金 属 及 其 合金 ( 铝 、 钢 ) 、 巴 氏 合 金 、 
ЗЕ к, ЭНЭ, їл, їл, ИЧЕМ Ж 
的 超 精密 切削 ， 加 工 表面 粗糙 度 可 达 Re 大 0.01um。 
单 唱 金刚 石 由 于 强度 和 耐 磨 性 各 回 异 性， 因此 在 设 
计 与 制造 刀具 时 要 进行 定 同 。 人 造 聚 晶 金 刚 石和 复 
合 聚 唱 金 刚 石 车 刀 材 料 本 刁 为 各 回 同 性 ， 强 度 和 抗 
冲击 能 力 比 单 品 金刚石 车 刀 高 ， 可 用 于 加 工 高 硬度 
出 磨难 加 工 有 色 金 属 及 非 金属 材料 ， 如 高 硅 铝 合 


金 、 强 化 塑料 、 耐 火 材料 、 陶 次 、 便 质 合 金 、 玻 
璃 、 耐 磨 硬 橡 胶 等 。 用 聚 晶 金刚 石 车 刀 精 车 硅 铝 合 
金 ， 刀 具 寿 命 比 人 硬 质 合金 刀具 高 50 ~ 100 倍 以 上 。 
但 在 常规 的 切削 条 件 下 ， 金 刚 石 刀 具 不 适宜 加 工 铁 
族 金属 材料 。 

立方 所 化 硼 车 刀 有 聚 晶 烧结 体 和 复合 刀片 两 种 ， 
主要 用 于 各 种 济 火 钢 (50~68HRC), MÆ RA., 
ЖП Ж, ШАЙ Ж, Кт а рыр ПЁ ЛУ МОЕ ЛП 
工 材 料 的 半 精 加 工 及 精 加 工 ， 在 机 床 设备 较 好 的 条 
件 下 ， 可 以 实现 以 车 代 磨 。 立 方 气 化 硼 车 刀 在 加 工 
ЖАНЫ, ШОТ ЛЕН] А1Т6-1Т7 Ж, IH RH BG J 
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可 达 Ra (1.6-0.4) ра, НУТИ 
适合 加 工 塑 性 大 的 黑色 金属 和 镍 基 合 金 ， 也 不 适合 
加 工 铝 合金 及 铜 合金 ， 因 容易 产生 严重 的 积 导 瘤 ， 
使 加 工 表面 质量 下 降 。 此 外 ， 立 方 氮 化 硼 车 刀 也 不 
宜 于 低速 切削 ， 通 第 采用 负 前 角 高 速 切削 ， 以 发 挥 
刀具 材料 热 便 性 高 的 优势 。 
4.4.1 结构 型 式 、 特 点 及 适用 苑 围 

1. 刀 头 的 固定 方法 

聚 晶 金刚 石和 立方 所 化 硼 车 刀 刀 片 与 刀 杆 的 连 
接 方式 见 表 4-150。 天 然 单 唱 金 刚 石 车 刃 金刚 石 刀 头 
的 固定 方式 见 表 4-151, 


ж 4-150 聚 晶 金 刚 石 和 立方 氮 化 硼 车 刀 刀 片 与 刀 杆 的 连接 方式 


夹 辕 方式 特点 与 应 用 
Е 这 种 车 刀 由 标准 刀 体 和 可 
S 做 成 各 种 几何 角度 的 可 换 刀 
ы 片 所 组 成 ,具有 快 换 和 便于 
51% Ж [] ЖОЛ 重 磨 的 优点 。 一 般 应 用 于 中 
小 型 车 床上 
所 用 刀 杆 的 尺寸 系列 见 表 
4-152 
一 般 应 用 在 某 些 专用 刀具 
к =й Зе Ж ЖЕ ПЧ ФЕ FL 9 27 
үз 具 上 ,刀片 可 以 焊接 或 粘 接 
在 刀 杆 上 。 结 构 紧 凑 , 制 作 
Л 方便 ,可 以 制 成 小 尺寸 刀具 
所 用 刀 杆 尺寸 见 表 4-153 
a 刀片 焊接 在 刀 头 上 ,可 使 
2 用 标准 刀 杆 ,便于 刃 磨 
所 用 刀 杆 尺寸 见 表 4-154 
机 
Je 
焊 
接 
车 
刀 
刀 头 位 置 调整 方便 ,适用 
于 自动 机 床 和 数控 机 床 
所 用 刀 杆 尺寸 见 表 4-155 
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(Ж) 
夹 固 方式 地 点 与 应 用 
结构 紧凑 , 夹 紧 可 靠 ,不 需 
可 转 位 车 刀 要 重 磨 和 焊接 ,节省 辅助 时 
间 ,提高 刀具 寿命 
Ду //// 
天 然 单 晶 金刚 石 车 刀 金 刚 石 刀 头 的 固定 方式 
夹 固 方式 结 构 图 和 寺 点 与 应 用 
这 种 方法 简便 易 行 ,和 更换 刀 头 方便 , 适 
用 于 颗粒 较 大 的 人 金刚石。 使 用 时 应 注意 
要 
Е 压板 的 压力 不 宜 过 大 , 以免 损坏 金刚 石 
刀 头 
K 
人 SS 这 种 方法 利用 粉末 冶金 的 方法 将 金刚 
粉 未 冶金 固定 法 = 1 SS 石 固定 在 刀 垫 中 。 该 方法 的 优点 是 可 使 
Wa Nij SS 用 较 小 颗粒 的 金刚 石 制作 刀具 , 且 人 金刚 
SSS 石 刀 头 的 非 切削 部 分 可 不 研磨 
使 用 无 机 粘 结 剂 或 其 他 粘 结 剂 将 金刚 
粘 接 固定 法 石 刀 头 粘 接 在 刀 杆 上 。 其 特点 是 结构 简 


机 械 一 粘 接 法 


单 ,不 受 压 紧 力 的 影响 


该 方法 可 防止 粘 结 剂 在 切削 过 程 中 由 
于 意外 原因 失去 作用 ,而 使 刀 头 松动 


焊接 固定 法 
H B 
16 20 
20 25 
25 25 
32 32 


ЛА. 


FAS JH 


备 注 


使 用 镍 焊 方法 将 金刚 石 直 接 焊 接 在 刀 
杆 上 ,是 目前 使 用 较 多 的 方法 。 该 方法 
辐 定 可 徘 , 且 可 使 用 小 颗粒 金刚 石 制作 


刀 头 上 下 各 垫 一 层 0.1mm 厚 退 火 的 纯 铜 板 , 防 止 
Ж 1А л 3А na: 


44-153 整体 焊接 结构 车 刀 规 格 


= 
刀 杆 尺寸 刀 杆 尺寸 备 注 
JJH M ЖШ 
HxBxL HxBxL 
їй 8x8x60 8x8x60 
ЕУ 10х10х70 10х10х70 
H 72 НЕ 
12х12х80 12х12х80 ЛЖ BE 
= 根据 加 工人 情 
Е 8х8х60 ЛА к JE 8х8х60 况 选 定 
р 45°,75°,90°| 10х10х70 根据 加 工 情 左 75°, 左 90°| 10x10x70 


12x12x80 


况 选 定 


12x12x80 


注 : 1. 刀 尖 代号 ， 采 用 在 切 前 刃 材 质 符号 后 加 注 主 偏 角 值 的 方法 ， 如 果 是 左 偏 刀 ， 则 应 在 二 者 之 间 注 明 “ 左 ” 字 。 如 
“FDW 左 75” 表 示 切 前 为 材料 为 FDW、 主 偏 角 为 75° 的 左 偏 刀 。 
2. 焊接 结构 车 刀 主 要 用 于 小 型 车 床 和 某 些 专用 刀具 上 ， 其 标注 方法 是 在 机 夹 外 圆 车 刀 刀 头 的 代号 后 加 上 刀 体 尺寸 
如 FJ 左 90°*，10x10x70， 表 示 刀 杆 尺寸 为 10mmx10mmx70mm 的 复合 人 造 金刚 石 90° Ze f 7J Ç 


R 4-154 ”机 夹 焊接 车 刀 规 格 (一 ) 
(单位 : mm ) 


лпй 
FLD 


FJR 


FLD 
FJR 


FLD 
FJR 


FUNDER 


45° ,75° ,90° 


刚 石 。 


16х20х110 
20х25х125 
25х25х125 
32х32х 150 
16х20х 110 
20х25х 125 
25x25x125 
32x32x150 
16х20х110 
20х25х125 
25х25х125 
32х32х 150 


2. 此 表 引 目 成 都 工具 研究 所 的 产品 样本 。 


表 4-155 ”机 夹 焊 接 车 刀 规 格 (二 ) 


à ` H 
Л £ R Жо DIERY 
Л JPP LAN rinsi 
材质 h b ЛК 

KUII 20х27х115 
FLD 8 20х27х115 
FJR — 8 25x30x120 
10 10 25x32x125 
6 20x27x115 
FLD лее =i 8 20x27x115 
FJR 9 8 25x30x120 
10 25x32x125 
8 | 6 <s | 20x27x115 
FLD 8 | 8 55 [20*27х115 
FJR 8 | 8_ 1 | 25x30x120 
10 | 10 25х32х125 


2. 切削 刃 部 的 几何 形状 
ERAR J RRI KIL ERS ARIE, 
А JJ JE 1 1 r 2k JJ J, £ 27] JÚ WJ 5 дд 33 JW JH 14, 
1 4-156„ 
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表 4-156 切削 刃 部 的 几何 形状 
Л Ж 图 形 备 注 


主 切 前 为 为 直线 形 。 直 线 为 带 工 的 作 
用 是 修 光 ,L 的 数值 大 小 与 进 给 量 有 关 ， 
一 般 取 LL=0.1~0.2mm。 为 增加 为 尖 的 强 
度 —J fE J] Ту W 38 Jia JJI B ` 0.1mm 的 
йй Л» JH TF Ж УЙ] Е, Ж 
ЖН Bs ДЕ |x РАЗ 7 JJ FL, {Н Их ЛП 
工 曲面 


直线 为 


对 刀 较 直线 刃 容 易 ,使 用 方便 , 当 圆 弧 


"<; 廓 形 要 求 精度 高 时 , 刃 磨 困难。 在 进行 
БЇЗ Л] 球面 或 曲面 加 工时 ,必须 采用 此 种 刃 形 。 


一 般 圆 跌 半 径 r. =0.5~ 3mm, | IRE fA 
e, =90° ~100° 


该 种 型 式 刀 尖 的 主 偏 角 和 副 偏 角 均 较 
小 ,可 以 获得 较 低 的 加 工 表面 粗糙 度 , 整 


КУЕ 
PRAN 个 切削 刃 可 以 转换 使 用 ,但 由 于 切削 力 

大 ,只 有 在 切削 系统 刚度 良好 时 才能 采用 

4.4.2 复合 刀片 FLD, FD (成 都 工具 研究 所 产品 代号 )、LF (郑州 


复合 刀片 分 为 两 大 类 : 复合 人 造 金刚 石 刀 片 和 磨料 磨 具 磨 前 研究 所 产品 代号 ) 表示 立方 氮 化 硼 与 
Мт м. ЖШ Л Н ЖН FJR, F (成 都 工具 研 硬 质 合金 的 复合 烧结 体 。 复合 刀片 的 规格 见 表 
究 所 产品 代号 )、JF (郑州 磨料 磨 具 磨 前 研究 所 产品 4-157~ 表 4-159。 


RE) 表示 人 造 金刚 石 与 硬 质 合金 的 复合 烧结 体 ， 
表 4-157 复合 刀片 的 规格 


0 
45 
60 
75 
90 


机 夹 式 和 焊接 式 
车 刀 复 合 刀 片 


刀 权 深度 根据 加 工人 情况 


可 转 位 结构 式 车 
JEZA 


EJ JJ KER 
刀片 直径 /mm 


可 转 位 结构 式 车 刀 的 复合 
刀片 的 基体 有 钢 与 硬 质 合金 
之 分 ,二 者 均 可 使 用 标准 刀 
杆 ,一 般 只 有 一 个 刃 


Е: 此 表 引 目 成 都 工具 研究 所 的 产品 样本 。 


刀片 的 结构 示意 图 见 表 
4-159 


表 4-158 JF 或 LF 型 切削 刀具 用 复合 刀片 


1. 


ШП 


R133 
R132 
R103 
R102 


RL133 
RL132 
RL103 
RL102 


RT63— 45 
RT62— 45 
RT43— 45 
RT42— 45 


RT63— 60 
RT62— 60 
RT43— 60 
RT42— 60 


RT63— 90 
RT62— 90 
RT43— 90 
RT42— 90 


T63— 45 
T62— 45 
T43— 45 
T42— 45 


45° 


+. 
л 
° 


T63— 60 
T62— 60 
T43— 60 
T42— 60 


T63— 90 
T62— 90 
T43— 90 
T42— 90 


Чача. |O 


60° 


90° 
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代 号 形 状 
Ө uk W 
L723 2 
L833 3 
L1053 5 


Е. 此 表 引 自 郑 州 磨料 磨 具 磨 削 研 究 所 产品 样本 。 
表 4-159 转 位 结构 车 刀 复 合 刀 片 


ISO 代号 刀片 结构 示意 图 
SNG 
SNGA 
S 
í 
TNG 
өх 
Б 
í 
TNGA 


x © 


tE: 此 表 引 自 成 都 工具 研究 所 产品 样本 。 
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4.43 金刚 石 车 刀 与 立方 氮 化 硼 车 刀 的 几何 
角度 与 切削 用 量 

1. 天 然 单 晶 金 刚 石 车 刀 的 几何 角度 与 切削 用 量 

(1) 几何 角度 ”金刚石 车 刀 的 主要 几何 角度 有 
前 角 和 后 角 。 由 于 金刚 石 单 晶 脆性 大 ， 在 保证 获得 
较 低 加 工 表 面 粗糙 度 参 数值 的 前 提 下 ， 应 采用 较 大 
的 刀具 横 角 ， 以 增加 刀刃 的 强度 ， 因 此 刀具 的 前 角 
和 后 角 都 取 值 较 小 。 

单 晶 金刚 石 车 刀 的 后 角 一 般 取 a,=5°~8°， 加 工 
球面 和 非 球 曲 面 的 圆 弧 车 刀 的 后 角 常 取 а = 10°. 

单 晶 金刚 石 车 刀 的 前 角 根 据 加 工 材 料 选 择 ， 表 
4-160 是 前 角 的 推荐 值 。 


表 4-160 天然 单 晶 金刚 石 车 刀 前 角 推 荐 值 
T 件 材 Ж 前 角 y,/ (e) 
塑料 2.5~5 
铝 合金 . 黄 铜 . 纯 铜 青铜 .玻璃钢 -5~0 
陶瓷 .玻璃 -20~ -15 
硫化 锌 人 硒 酸 锐 -15 
Ë TE e NR E A ih -25 
BETR Ит IK -45 


单 晶 金刚 石 车 刀 的 主 偏 角 一 般 为 K, = 30° ~ 90°, 
往常 采用 的 是 45°。 

(2) WKH HE 天 然 单 唱 金 刚 石 车 刀具 有 较 高 
的 硬度 和 耐 磨 性 以 及 良好 的 导热 性 ， 因 此 人 允许 采用 
较 高 的 切削 速度 。 在 加 工 铜 、 铝 及 其 合金 时 ， 切 削 
速度 可 高 达 1000~2000m/min。 切 削 速度 的 选择 受 所 
使 用 的 超 精 密 机 床 的 动 特性 的 限制 ， 即 应 选择 振动 
最 小 的 切削 速度 。 

单 晶 金 刚 石 车 刀 的 进 给 量 一 般 较 小 ， 通 常 粗 加 
T, f= 0.01 ~ 0.02mm/r; 精 加 工 , f = 0. 002 ~ 
0.01mm/r。 对 直线 六 车 刀 ， 进 给 量 与 修 光 轧 带 长 度 
有 关 。 加 工 刚 性 高 的 零件 ,为 带 可 取 大 些 ， 进 给 量 
可 加 大 ; 反之 ， 取 小 值 。 

单 唱 金刚 石 车 刀 的 背 吃 刀 量 也 很 小 ， 粗 切 时 ， 
a = 0. 01-0. 02mm; Ж ЈН, а„=0. 002 ~ 0. 003mm 。 


r 
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2. 聚 晶 金 刚 石 车 刀 的 几何 角度 与 切削 用 量 
聚 晶 金刚 石 车 刀 的 几何 角度 和 切削 用 量 可 按 表 
4-161~ 表 4-164 的 推荐 值 选取 。 


з. 立方 氮 化 硼 车 刀 的 几何 角度 与 切削 用 量 

М.Л АШАЙ (СВМ) 车 刀 的 几何 角度 可 参考 表 
4-165 、 表 4-166 选 取 ， 切 削 用 量 可 参考 表 4-166、 表 
4-167 选取 。 


R 4-161 聚 晶 金刚 石 车 刀 的 几何 角度 与 切削 用 量 
切 前 速度 v | 进 给 量 f TEJE JRA ZEA, 前 角 | 后 角 
T Ë L i 4 о ° ° X | 能 
硅 铝 合金 活塞 103000 ®^/ 7] , 是 硬 
(51) = 13% ~ 16% ш Баа ы š ы S | 质 合金 的 171 倍 
硅 铝 合 念 活塞 100000 1/27, 是 硬 
w(Si)= 16% ~18% Е 质 合金 的 258 1% 
+ п A Z. Z= 
БЕ ФАШ. рї 430 0 10 25 是 硬 质 合金 的 50 4 
1 ( Si) = 20% 
发 电机 滑 环 457 i о Е 10000 15/27, ,是 便 质 
( 纯 铜 ) 合金 的 330 倍 
发 电机 集 流 环 ПЕ Г 50 加 100000 1/27, 是 单 
( 纯 铜 ) 品 金 刚 石 的 5 售 
Е E A r: 
青铜 合金 轴承 党 275 0 0 i Ра 位 单 电 金刚 石 的 
口 
| 61000 个 / 刃 , 是 硬 质 
ZS 4% , 
巴 氏 合金 轴承 套 PE 394 5 0 10 А50 13049 
预 烧 结 WC 圆柱 | 与 单 晶 金刚 石 寿 命 
w(Co)= 6% 车 链 x 相同 ‚ЇН ЯУДА 27 
烧结 WC 圆柱 0.15~ _ ® P. н < М 41 ЯЙ 
w(Co)= 13% Í 0 0.25 We | da 9 Š 3 相同 1E 5 Д5 Л] 
是 人 硬 质 合金 的 20 倍 
Ç. 前 У 9 ` _ _ xE а , 
и АНИ ” | ”| ”| 是 单 曲 金刚 石 的 100 fă 
| 120 
充填 玻璃 纤维 的 | ¿sex 6000 1/27, 是 WC 
塑料 锥 齿轮 ШЇ о 01 | 6-7) 14 | 12 | 硬 质 合金 的 1000 信 
填 碳 树脂 车 457 0.38 2.5 0 6 6 是 硬 质 合 金 的 225 4% 
表 4-162 人 金刚石 复 合 片 车 刀 的 切削 用 量 和 几何 参数 
ПТ. 切削 速度 AJ] E 进 给 量 К JR Д `É € 
Ñx 工件 材料 ARRE Е “n | 前 角 y./(*) | fa a 70) | 7 
类 型 / (m/min) /mm /(mm/r) r, /mm 
铝 合 金 300~ 1000 <10 0.05~0.5 0~10 5~10 0.40 ~ 1.20 
DA 300~ 1000 <10 0.05 ~ 0.5 0-25 5-20 0.40~1.20 
青铜 300~ 1000 <10 0.05 ~ 0.5 0-10 520 0.40 ~ 1.20 
车 削 | 硬 质 合 金 50~ 150 <2 0.10~0.2 用 圆 形 刀片 
陶瓷 100~ 600 <2 <0.2 0.40- 1.20 
玻璃 纤维 强化 塑料 100~ 600 <5 0.05 -0.5 0.80~ 1.00 
硅 填 充 塑 料 400—800 <2 0.10—0.5 —— | — 0.80 1.00 
ж 4-163 ”用 金刚 石 刀具 加 工 陶 资 时 的 切削 用 量 
| 推荐 切削 用 量 
被 加 工 材料 硬度 H 备 注 
切削 速度 /A(m/min) | 背 吃 思量 /mm | 进 给 量 / (ттлт) 
氧化 铝 陶瓷 30—80 <2.0 < 0.12 粗 切 最 好 用 圆 形 刀片 ,湿式 切削 
1000~ 1600 10—50 < 0.5 < 0.05 К A aa EEA 
АТА Е ри H FRU НЇЖҖ ЖЖЖ 
SAE А 2 1000 ~ 1200 
200 ~ 400 0.2~0.3 铣削 ,湿式 切削 
氧化 铝 耐火 夸 o — | 200 ~ 400 <1.0 铣削 ,湿式 切削 
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ж 4-164 ER £ PJJ 8 ЕЛ BJ UJ Bi) Н = 
M 料 硬度 HBW 状 态 ” 背 吃 刀 量 a/m | 切 前 速度 v.A(m/min) | 进 给 量 f/ (mm/r) 
0.13~0.40 365—550 0.075~0.15 
锻 轧 铝 合金 30~ 150 各 种 状态 0.40~ 1.25 245 ~ 365 0.15 ~ 0.30 
(25-33 150~245 0.30 ~ 0.50 
0.13 ~ 0.40 915 0.075 ~ 0.15 
40 ~ 100 敌后 状态 0.40~ 1.25 760 0.15~0.30 
砂 型 或 永久 型 1.25~3.2 460 0.3~0.5 
铸造 铝 合金 0.13~ 0.40 855 0.075 ~0.15 
иа 固 溶 处 理 
70~125 ЕН} 0.40~ 1.25 670 0.15 ~ 0.30 
x 1.25- 3.2 395 0.30 - 0.50 
0.13- 0.40 305—610 0.075~0.15 
镁 合金 40~90 各 种 状态 0.40~ 1.25 150-305 0.15~ 0.30 
1253.2 90~ 150 0.30 ~ 0.50 
0.13- 0.40 460—915 0.075~0.15 
10~70HRB 0.40~ 1.25 245 ~ 460 0.15 ~ 0.30 
К 1.25=3.2 120—245 0.30- 0.50 
ЖШТ £ 
0.13- 0.40 520-975 0.075~0.15 
60~100HRB 0.40~ 1.25 305 ~ 520 0.15 ~ 0.30 
1.25=3.2 185 ~ 305 0.30 0.50 
жк М АҢ P 40 ~ 100HS 模 制 或 挤 制 0.13~0.40 0.075~0.15 
0.13~0.40 750~ 1220 0.075~0.15 
玻璃 及 陶瓷 各 种 硬度 0.40~ 1.25 460—760 0.15~0.30 
1.25=3.2 245 ~ 460 0.30 ~ 0.50 
0.13- 0.40 245 ~ 460 0.075 ~ 0.15 
= 各 种 硬度 0.40~ 1.25 150~ 245 0.15~0.30 
1.253,32 90~ 150 0.30 0.50 
ЎН Ж}, 0.13 ~ 0.40 305 ~ 760 0.075 ~ 0.15 
ЗН PE ЭНЕ 50-125HRM 0.40~ 1.25 150-305 0.1$~ 0.30 
热固性 塑料 TS 90~ 150 0.30~ 0.50 
0.13~0.40 610~760 0.075~0.15 
便 橡 胶 60HS 0.40~ 1.25 460—610 0.15~0.30 
1.2532 305—460 0.30~0.50 
0.13~0.40 200 0.075~0.15 
Dr ET ЖЫ т ЛИ ЖЬ 一 0.40- 1.25 170 0.15~0.30 
125-332 135 0.30 0.50 
0.13 ~ 0.40 0.075 ~ 0.15 
玻璃 纤维 复合 材料 一 0.40~ 1.25 0.15 ~ 0.30 
[253.2 0.30 - 0.50 
0.13- 0.40 0.075~0.15 
BJ zT z М — 0.40~ 1.25 0.15 ~ 0.30 
0.30 0.50 
0.13- 0.40 1525-2135 0.075 ~ 0.15 
金 . 银 各 种 人 硬度 0.40~ 1.25 760~1525 0.15~0.30 
] 55.39 305—610 0.30~0.50 
0.13~0.40 915-1065 0.075~0.15 
+H 各 种 硬度 0.40~ 1.25 610—915 0.15~0.30 
135232 305~ 610 0.30 0.50 
R 4-165 JIZ ENA P sË ЕЕК У ЕЛЛА Е 
刀具 几何 参数 
加 CT 材 Ж T pi Г - = m 
0 | O [O еа aO | "mm 
ТЕШ] 50~ 67HRC 直 头 外 圆 车 刀 30—60 5-15 10-20 10-0 0.1-1.0 
йк 3]. £ 7] 0-5 0.1~1.0 
_ 1 FLEE 7] 10-30 0.1~0.6 
高 强度 铸铁 | | 
ЛВ FL 86 JJ 0-10 0.1~0.6 


螺纹 车 刀 
Е: 为 了 减 小 加 工 表面 粗糙 度 ， 可 以 用 0.3~0.5mm А4727 (平行 于 加 工 表面 ) 


60 


Келли. 


第 4 章 #*J 179 
R 4-166 立方 氮 化 硼 车 刀 的 加 工 实 例 
工件 名 称 工件 材料 МЖ JAHE?) 切削 用 量 加 工效 果 
钢 套 u. =27.7 ~47m/min 
b180 高 速 工 具 钢 CW6163 f=0.07mm/r 可 连续 进 给 10 次 
Wi; a, =(0.1~0.15)mm 
š = 600r/min 
20 00 = 
FE S8HRC C620 f Са 
а = U.i mm 
š = 470r/min 
Ri JJ $62mm 高 速 工 具 钢 = 
{т C630 f=0.15mm/r 
Ra ДУ F 0.8 
25C12MoVA n = 180r/min А ss 
Ф50тт — C620 f=0.8mm/r 
A Ab PE a, = 0.2mm 
轴承 钢 v, =81.6~83.1m/min 
轴承 外 环 62~64HRC CA6140 f=0.08mm/r 
45 WK а, = 0.15тт 
А = 650г/ тіп 
ие ZÉ Ж sp. уш __ П 
Е k i 9 Ж РҮ EK C6140 f=0.04mm/r 7 
а = ().05 ~ 0.1 тт 
= 80 ~ 106.7т/ тіп 
高 铭 高 碳 耐 磨 铸 ve 
EE 058 к CW6163 f=0.10~0.20mm/r = 
a, =0.10~0.20mm 
n = 723r/min 
Æ $20.4mm Al3Si5CuP C616 f=0.1mm/r 
a, =0.] ~0.2mm 
п = 765r/min 
p45mmx400mm| TC-4( А1УТї) _ 
үз С620 f=0.08mm/r Ra0.4 ~ Ra0.8um 
ЖБ 280~310HBW a, = 0.2mm 
v, = 100m/min 
K РНМ№14 w. JH T. 5 件 ,后 面 磨损 
а Т ОО е | 0.1~0.15mm 
,=0.3~0. 
кын ЫЕ v, =40 ~ 60m/min z 
凡 尔 体 表面 噶 焊 材料 7$。 标 准 外 圆 车 刀 f=0.2mm/r JH T. 3 件 ,后 面 磨损 
PHNi-3 0.1~0.15mm 
а» =0.19~0.2mm 
m yg 45 #1 tJ hi) n = 300 ~ 400r/min Ral.6um 在 780mm 
НЕ EOAR = f=0.2~0.3mm/r | КАЕ ТА 
350HBW a,=0.1~0.2mm <0.02mm 
= 20r/min 
轧辊 表面 喷 镀 冷 硬 铸铁 _ А 
$270mm 50HRC f — Pasu spa 
ар 一 
> = | r i v, =76.0m/min w 
Ж Ni 基 102 喷涂 材料 DO _ 切削 880mm 后 面 磨 
jbš0mm 38~00HRC a, =(1.1~0.3)mm 损 0.25mm ,Ral.6um 
Ж 4-167 立方 氮 化 硼 车 刀 切 削 用 量 推荐 值 
切削 速度 | ЛЕ | 进 给 量 - 
2 Ж E ; 
组 列 加 工 材料 / (m/min) /mm /(mm/r) f 2 
结构 钢 、 合 金 钢 、 轴 承 钢 、 非 合金 工具 钢 
` х N GN = == == CBN ) = 40 ~60 
Po 60~ 140 0.5 02 | wl )= 40% ~ 60% 
A 组 合金 工具 钢 45~68HRC 
ЯА n] R } 圆 形 刀片 较 好 
ER 铸 锻 钢 等 75 ~ 85HS 40~70 == 2.0 == 0.5 
高 速 工具 钢 45~68HRC 40~ 100 一 0.5 一 0.2 
t AE = 140 == 2.5 = 0.15 
销 基 = 140 2.5 = 0.15 
B 组 铁 基 一 170 一 2.5 =0.15 | w(CBN)= 65% - 95% 
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4.4.4 单 晶 金刚 石 车 刀 设 计 示 例 

1. 设计 要 求 

设计 一 把 自动 机 床上 使 用 的 天 然 单 品 金刚 石 车 
刀 。 工 件 的 表面 粗糙 度 Ra0.03um， 在 工作 中 有 一 定 
冲击 载荷 。 加 工 材料 为 H62 黄 铜 。 

2. 设计 步骤 

(1) 单 晶 金刚 石原 石 的 选择 ”车 刀 用 金刚 石 的 
质量 必须 经 过 严格 检查 ， 要 求 为 晶 形 完整 ， 无 斑点 、 
裂纹 、 包 正体 等 缺陷 的 工业 一 级 金刚 石 。 

(2) 晶体 定向 ”在 设计 与 研磨 加 工 前 需 对 金刚 
石原 石 进 行 定向 ， 确 定 出 各 品 面 的 空间 位 置 及 研磨 
的 难 易 分 布 方向 。 

(3) 刀具 几何 角度 设计 由 于 切削 过 程 中 有 冲 
击 载荷 ， 为 了 增强 刀 尖 及 刃 口 部 位 的 强度 ， 取 前 角 
у„=-—5°, № а, =5°. EmA k,=40"。 和 采用 直线 修 
262), JJ] ЛЕ 0.1mm, 

(4) №0271 EHKI Л{у r fe pH 
面 错开 一 定 角度 ， 切 削 力 不 平行 解 理 面 。 如 图 4-45 
所 示 ， 主 切削 刃 在 (100) 面 ， 刀 具 前 面 上 切 导 的 流 
向 应 沿 摩 擦 因数 最 小 的 方向 。 


+ 


面体 毛 坏 


图 4-45 主 切 削 刃 的 位 置 
(5) 研磨 步骤 及 每 道 研 磨 工序 的 研 麻 方向 ”人 赋 
磨 步骤 及 其 研磨 方 问 见 表 4-168, 


(6) 绘制 车 刀 工 作 图 车 刀 工 作 图 如 图 4-46 所 示 。 
5° М —N 


4-46 金刚 石 精密 车 刀 工 作 图 


ж 4-168 研磨 步骤 及 每 道 研磨 工序 的 研磨 方向 


工序 人 研磨 部 位 人 研磨 方 问 
全 AN 
1 | үй IS | жору 
а AN 
2 U SM | журду 
开 坏 ,研磨 出 金刚 石 |, 
3 Т" Е 选取 好 磨 方向 
开 坏 ,研磨 出 金刚 石 | 、 ! 
4 另 一 侧面 选取 好 磨 方向 
5 5° 主 后 面 
5°<a—<90° 
z 研磨 方 癌 
/ 37 
6 -5° 前 面 ` — — 
= 
5°< 8<90° 
7 pha Л] 1% Hf Ps 77 [п] 
8 50° Xi m 选取 好 磨 方 癌 
9 5° 副 后 面 1% H H Ps 7] [п] 
10 50° X B| т 1 选取 好 磨 方 癌 
4.5 ЖЛ 
4.5.1 插 刀 的 种 类 、 用 途 和 结构 特点 


1. 插 刀 的 种 类 和 用 途 

EZH FITA FLA EA О. NE 
形 和 其 他 型 面 ， 适 用 于 单 件 、 小 批量 生产 。 

插 刀 按 其 结构 型 式 可 分 为 整体 式 插 刀 和 组 合式 
插 刀 。 整 体式 揪 刀 的 刀 头 与 刀 杆 为 一 体 ; 组 合式 插 
刀 的 刀 头 和 刀 杆 则 分 为 两 个 部 分 ， 即 刀 头 夹 固 在 刀 
杆 上 。 

按 加 工 性 质 的 不 同 ， 搬 刀 可 分 为 粗 搬 刀 和 精 搬 刀 
两 种 。 

按 用 途 的 不 同 , 插 思 可 分 为 尖刀 、 切 刀 、 成 形 
刀 。 兴 刀 主 要 用 于 粗 插 。 切 刀 用 于 插 前 直角 形 沟 槽 
及 各 种 多 边 形 孔 。 成 形 刀 是 根据 加 工 表面 的 轮廓 形 
ЖЛ, ЖЖ ЛЕВИ Л, EIE É Л) KA É R 
ЁЛ, 

常见 的 插 刀 种 类 如 图 4-47 所 示 。 

2. 插 刀 的 结构 特点 

揪 削 和 人 刨 削 从 加 工 性 质 上 来 说 是 基本 相同 的 。 
插 前 加 工 可 以 看 作 是 立 式 例 前 加 工 ， 所 不 同 的 是 ， 
插销 的 主 运动 是 在 和 型 直 于 水 平面 内 进行 的 ， 因 此 插 
刀 的 几何 形状 基本 与 人 刨 刀 相同 ( 见 图 4-48 ) 。 

与 人 刨 刀 相 比较 ， 插 刀具 有 以 下 特点 : 

1) 为 了 避免 刀 杆 与 工件 相 碰 ， 插 刀 的 刀刃 应 突 
lui. 

2) 插 前 时 ， ЛАК АУН JJ ЕЖЕ HE 
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刀 杆 的 轴线 方 问 ， 为 了 增强 刀 杆 的 刚度 ,在 制造 、 为 了 避免 回程 中 搬 刀 后 面 与 工件 已 加 工 表 面 发 
为 磨 和 装 夹 刀 具 时 应 尽量 缩短 刀具 的 长 度 ， 并 尺 可 生 剧 烈 译 擦 而 损伤 工件 已 加 工 表面 ， 影响 刀具 寿命 ， 
能 地 增 大 刀 杆 的 横 截 面积 。 插 削 时 可 采用 如 图 4-49 所 示 的 活动 式 插 思 刀 杆 。 

3) 搬 刀 的 前 角 和 后 角 应 比 人 刨 刀 略 小 些 ， 以 免 插 4.5.2 揪 刀 的 切削 角度 与 揪 削 用 量 
刀 在 择 前 时 踢 入 工件 加 工 表面 ,影响 加 工 表 面 质量 。 插 刀 切削 角度 和 桶 削 用 量 见 表 4-169。 


d) 


c) 
图 4-47 插 刀 的 种 类 
a) RIJ b) UJJJ с) ЖЕЛ d) ЛЖ 


кї 
SN 
图 4-48 ” 插 刀 的 几何 形状 图 4-49 活动 式 揪 刀 刀 杆 


ж 4-169 插 刀 切削 角度 和 插 削 用 量 
切削 角度 及 参数 插 前 用 量 


а’ k' |b. Zmm| b /mm и 
x " (m/min) |(mm/ 行 程 ) 
0.15~ 
1~1.5|0.5~1 | 20-30 
0.3 


0.3 ~ 0.3 ~ 
0.5~1 30-40 
0.5 0.5 
0.2- | 0.2- 0.2- 
50-60 
0.3 0.3 0.3 


Zol Xo 


Е 
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| ш | ` 
bå 
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r 
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4.6 ЖАЛ 


4.6.1 成 形 车 刀 的 种 类 和 用 途 
成 形 车 刀 是 用 在 卧 式 车 床 、 转 塔 车 床 、 半 自动 
和 自动 车 床上 加 工 内 外 回转 体 成 形 表面 的 专用 刀具 ， 


其 刃 形 是 根据 工件 廊 形 来 设计 的 。 与 普通 车 刀 相 比 ， 
成 形 车 刀具 有 加 工 精 度 稳定 、 生 产 率 高 、 使 用 寿命 
长 、 刃 磨 简 便 等 特点 。 成 形 车 刀 的 设计 与 制造 都 比 
普通 车 刀 复 杂 ， 成 本 也 高 ， 主 要 用 于 大 批量 生产 。 
成 形 车 刀 稼 见 的 分 类 、 特 点 与 用 途 见 表 4-170。 


表 4-170 成 形 车 刀 的 分 类 、 特 点 与 用 途 
成 形 车 刀 分 类 


成 形 车 刀 分 类 
寺 点 与 用 途 
依据 | ”种 类 зз 


平 体 成 除了 切削 刃具 有 一 定形 状 要 求 外 ,结构 上 
和 普通 车 刀 相 同 ,螺纹 车 刀 和 人 镜 齿 刀 即 属 此 


40 | 种 刀具 。 它 只 能 用 来 加 工 外 成 形 表面 ,并 且 
沿 前 面 的 可 重 磨 次 数 少 ,万 具 刚 性 较 关 


外 形 是 棱柱 体 , 只 能 用 来 加 工 外 成 形 表 
面 。 可 重 磨 次 数 比 平 体 成 形 多 ， 

的 刚度 比 平 体 成 形 ; 

结 楼 体 成 | 刀 相 


和 | 图 4-51) 
形 
状 
的 
不 
|н] 
E IK 成 
形 车 刀 ( 见 
图 4-52) 


进 | 径 向 进 给 
T ЖА Л 


短 ,生产 率 高 ,因此 应 用 
ЖКА ЕКЕУ ЕЛДЕ 
ду ”| 动 ,影响 加 工 表面 

É 刚度 差 的 工件 


z 


=> 


图 4-51 #52 7] 
а) =) #7 b) #2027 с) HJ 


寺 点 与 用 途 
依据 | 种 类 FEAS HE 
E RJE 4 JI 35 T P 00 I 
gal 的 , 故 切 前 力 较 小 ,切削 过 
Еа а Е 
(1, 4-51с) IE. EEE A M Ў > 
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向 进 给 。 与 径 向 成 开 
单 面 阶梯 形 工件 时 ， 
除 较 大 的 切削 截面 ， 
适用 于 加 工 刚 度 差 
I TAIE M АХ 


4 3 X #h pü JÉ 4: 7] 
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梯形 的 工件 
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< ДЕ (е) 


Ei 
ХЭВ 
HERS: AEA ОАЕ 


( 2: IK pk. 
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Т. 
3 
在 安装 这 类 成 形 车 刀 时 ,其 ; 
= JJ A 
线 


„шо 


ж: 


较 正 装 成 形 车 


[к= 
=I 


图 4-52 圆 体 成 形 车 刀 
а) 环形 后 刀 面 b) 螺旋 形 后 刀 面 


目前 ,国内 工厂 生产 中 多 采用 正装 径 问 进 给 的 
棱 体 和 圆 体 成 形 车 刀 。 以 下 着 重 介 绍 上 述 两 种 刀具 
的 设计 。 

4.6.2 成 形 车 刀 的 前 角 与 后 角 
成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 规 定 在 进 给 平面 内 测 


图 4-53 Ж ( 置 ) 成 形 车 刀 


量 ， 并 以 切 前 为 上 最 外 一 点 的 前 角 和 后 角 作 为 刀具 
的 名 义 前 角 和 后 角 。 因 为 成 形 车 刀 的 刃 形 复杂 ， 不 
可 能 在 刀 为 上 各 点 处 的 主 剖 面 内 磨 出 前 角 和 后 角 ， 
只 能 预先 将 成 形 车 刀 麻 制 成 一 定 角 度 ， 然 后 依靠 刀 
具 相 对 工件 的 安装 位 置 ， 形 成 所 需 的 前 角 和 后 角 
( 见 图 4-54). Ë2 IK МЮ J d| Лт, KEAN 
90°—(у,+е,)„ ZRI, ЛА a, 角 ， 即 形成 
所 需 的 前 角 和 后 角 。 圆 体 成 形 车 刀 在 制造 时 ， 使 车 
刀 轴 心 到 前 面 的 垂直 距离 为 凡 =Risin(yi+ar)， 安 
疾 时 ， 使 刀 尖 位 于 工件 中 心 高 度 位 置 ， 并 使 刀具 轴 
线 比 工件 轴线 高 H= Rsinaq,:， 从 而 形成 所 需 的 前 角 
和 后 角 。 


图 4-54 ”成形 车 刀 前 角 和 后 角 的 形成 
а) 棱 体 成 形 车 刀 b) 圆 体 成 形 车 刀 


由 图 4-54 不 难看 出 ， 当 y0, HKJ ER 
有 最 外 一 点 在 工件 的 轴 心 高 度 上 ， 其 他 各 点 都 低 于 
工件 轴 心 ， 因 而 这 些 点 的 前 角 和 后 角 与 名 义 前 角 和 
后 角 是 不 相同 的 。 离 切削 刃 最 外 点 越过 ， 其 前 角 越 
小 ， 后 角 越 大 。 圆 体 成 形 车 刀 角 度 变化 比 术 体 的 大 。 

成 形 车 刀 的 前 角 可 根据 工件 材料 的 性 质 来 选取 ， 
后 角 根 据 刀 具 的 类 型 来 选取 ， 见 表 4-171。 
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成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 


表 4-171 


被 加 工 材料 | 材料 的 力学 性 能 


0.5-0.6 15° 
0.6~0.8 10° 
Г 


>0.8 
160 ~ 180 10° 


HBW 180—220 5° 
>220 


R, /GPa 


铅 黄 铜 HPb59-1 
铝 黄 铜 HA159-3-2 


注 : 1. 本 表 仅 适 用 于 高 速 工具 钢 成 形 车 刀 。 如 为 硬 质 
合金 成 形 车 刀 ,， 加 工 钢 料 时 ， 可 取 表 中 数值 

减 5°。 
2. 如 工件 为 正方 形 、 六 角形 棒 料 时 ，yi 值 应 减 小 


2°—5°„ 

RIÉ EJHA EK д ТЕ ЕТИП N BJ Н ay 随 
该 点 主 偏 角 ky 的 不 同 而 变化 。 当 为 倾角 入 ,= 0° 时 ， 
切削 丸 上 任意 一 点 了 在 主 剖 面 的 后 角 可 由 下 式 求 得 : 

їапо ү = tang py ѕ1пк ү 

由 上 式 可 知 ， 当 <, = 0°, a y = 0°, 从 而 使 后 
ИЩ БЛОТ ЇН} ЕЛЕ РЕК ТЕШТЕ, ЖЖ 
下 述 几 种 措施 加 以 改善 : 

1) Жк, = 0° BJ DJ H JJ AE ЧА ( WL ES 4-55 
a), H BAIRE Н) ЖЕШ 


图 4-55 ”改善 切削 状况 (ay =0°) 的 措施 
a) Е к, = 0° уН ЛАБ ШИ b) 将 «x,=0° 的 切 


ЛЖ ИЮ к'=2° с) 采用 和 斜 装 结构 的 成 形 车 妖 
2) 将 k,=0° 的 切 前 刃 磨 出 副 偏 角 к'=2° (Е 
4-55Ь) 。 
3) 采用 冬装 结构 的 成 形 车 刀 ( 见 图 4-55c)。 
4) 将 圆 体 成 形 车 刀 各 上 段 刀 刃 的 后 面 制 成 螺旋 后 
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mi ( 见 图 4-52b ) 。 
4. 6.3 成 形 车 刀 廓 形 设 计 和 检验 样板 

在 制造 成 形 车 刀 时 ， 其 廓 形 是 在 垂直 于 主 后 面 
的 法 向 剖面 〈 棱 体 成 形 车 刀 ) 或 轴 向 剖面 (Ba K pk 
ЖЕЛ) 上 测量 的 。 由 于 成 形 车 刀 在 工作 时 必须 具 
有 合理 的 前 角 和 后 角 ， 使 得 其 廓 形 与 工件 轴 癌 剖面 
内 的 廓 形 并 不 一 致 。 因 此 在 设计 成 形 车 刀 时 ， 必 须 
根据 工件 的 廊 形 对 刀具 廊 形 进行 修正 计算 。 由 于 对 
正装 径 向 进 给 的 成 形 车 刀 ， 其 轴 向 尺寸 和 工件 的 轴 
问 尺 寸 相同 ， 无须 修 正 。 这 时 刀具 设计 的 主要 内 容 
是 根据 工件 径 癌 剖面 的 廊 形 深度 来 求 出 刀具 的 廓 形 
RE, 

成 形 车 刀 廓 形 修正 计算 方法 有 图 解法 、 查 表 法 
和 计算 法 。 图 解法 虽然 清楚 直观 , 但 精度 低 ， 一 般 
不 采用 。 查 表 法 因 具 有 和 人 简便、 迅速 的 特点 ， 在 过 去 
工厂 中 应 用 较 多 。 但 随 着 计算 机 应 用 的 普及 , BZ 
渐 被 计算 法 所 取代 。 

1. М2 J] BJ S VT 

计算 图 如 图 4-56 所 示 。 图 中 已 知 : у, 为 成 形 车 
刀 最 外 点 处 前 角 ; a, 为 成 形 车 刀 最 外 点 处 后 角 ; г, 


4-56 棱 体 成 形 车 刀 廓 形 计 算 


为 工件 最 小 计算 半径 ; ry 为 工件 任意 点 了 处 的 计算 
半径 。 

切削 娘 组 成 点 中 任意 一 点 工 的 廓 形 次 度 Py 的 计 
算 步 骤 如 下 : 

1) h=r siny; 

2) А, =r cosy, 

3) yn =aresin( 2) 

ry 

4) Ay=rycosyry 

5) Cy =A;-A, 

6) Py =Cycos( y tor) 

2. E aR E # 7] BB Riit 

图 4-57 和 图 4-58 分 别 为 加 工 外 圆 和 内 孔 的 圆 体 
成 形 车 刀 廓 形 计 算 图 。 图 中 已 知 : yi 为 成 形 车 刀 最 


大 外 径 处 前 角 ; a, 为 成 形 车 刀 最 大 外 径 处 后 角 ; К, 
为 成 形 车 刀 最 大 半径 ; r 为 工件 最 小 计算 半径 (外 
AME) 或 工件 最 大 计算 半径 (АТС); ry 为 
工件 任意 点 了 处 的 计算 半径 Ç 


区 


图 4-57 外 圆 成 形 车 刀 的 廊 形 计算 


а | 
` 


Л» 
REL 


(ў 


4-58 内 圆 成 形 车 刀 的 廓 形 计算 


切削 刃 组 成 点 中 任意 一 点 了 的 半径 R, 的 计算 步 
DRU F: 

1) h=r siny; 

2) А, =r; cosy 

3) yn =arcsin( >) 


Y 
4) Ay=rycosyry 
no Ay-A, (外 圆 加 工 ) 

x — н 
6) h,=Risin( yta) 
7) B =R cos(y;+ta;) 
8) B, =B -C, 
h 

9) ey= мам ] 

Y 


c 


10) А, = 


SINE y 


з. 成 形 车 刀 的 附加 切削 刃 

大 多 数 成 形 车 刀 用 在 半自动 、 自 动车 床上 加 工 
棒 料 。 为 了 减轻 下 一 工序 中 切断 刀 的 载荷 、 并 对 工 
件 端 面 进行 倒 角 或 修 光 ， 成 形 车 刀 配 置 了 附加 切削 
刃 。 附 加 切削 刃 位 于 成 形 切 削 娘 的 两 侧 ， 其 中 一 侧 
用 于 切断 的 预 加 工 ， 另 一 侧 用 于 倒 角 或 修 光 ( 见 图 
4-59) 。 表 4-172 给 出 了 附加 切削 为 各 为 段 的 功用 及 
取 值 范围 。 


表 4-172 附加 切削 刃 各 刃 段 的 功用 及 取 值 范围 

JJ E: 功用 取 值 范围 /mm 

; 避免 切削 刃 转 角 处 过 

“| 尖 而 设 的 附加 切削 丸 

; 工件 端面 需 精 加 工 或 1~3( 若 需 倒 角 , 则 

” | 倒 角 时 的 附加 切削 丸 比 倒 角 宽 度 大 1~1.5) 
保证 后 续 切 断 工序 顺 А P 

1。 | 利 进行 而 设 的 预 切 模 切 | o М. 
М2] Be) 
保证 切削 刃 超 出 工件 

l | 毛坯 表面 而 设 的 附加 切 0.5~2 
Л 


Е: 表 中 为 段 符号 见 图 4-59, 


4-59 成形 车 刀 的 附加 切削 叉 


附加 切削 为 的 偏 角 x, 一 般 为 15° ~45°。 当 工件 
ARAN, к. 值 应 等 于 倒 角 角度 值 。 

如 果 工 件 轴 回 斥 寸 有 严格 公差 要 求 或 工件 端面 
与 工件 轴线 有 垂直 度 要 求 时 ,工件 廓 形 宽度 及 端面 
需 一 次 直接 切 出 ， 则 可 取 图 4-60 所 示 的 附加 切削 丸 
型 式 。 图 路 、W，、W 的 数值 视 具 体 情 况 而 定 (其 中 
[’>3mm)。 

4. 成 形 车 刀 的 廓 形 检 验 样 板 

成 形 车 刀 的 廓 形 ， 一 般 用 样板 来 检验 。 当 成 形 
车 刀 的 批量 很 小 或 者 成 形 车 刀 的 制造 公差 要 求 较 严 
时 ， 就 不 必 (或 无 法 ) 用 样板 来 检验 ， 而 改 用 万 能 
量具 检验 。 

成 形 车 刀 样 板 均 成 对 设计 ， 其 中 一 块 是 工作 样 
板 ， 用 于 检验 成 形 车 刀 的 廊 形 ， 男 一 块 是 校 验 样板 ， 
用 于 检验 工作 样板 的 磨损 程度 。 样 板 的 廓 形 与 成 形 


4-60 ”可 直接 切 出 端面 的 成 形 车 刀 附 加 刀刃 


Л) Б (Ж ЕМИЛ ИН Л) 完全 相同 ， 尺 寸 标 
注 与 成 形 车 刀 一 致 ， 如 图 4-61 所 示 。 样 板 的 公差 可 
按 表 4-173 和 表 4-174 选取 。 


0 
Epi 
ly =l Ps PoPio [| 


ПЕР 
A 


4-61 成 形 车 刀 的 样板 


表 4-173 成 形 车 刀 样 板 的 角度 公差 


倾斜 刀刃 的 长 度 /mm | 1-6 | ~ ~ >50 
10 | 18 | 30 | 50 
廓 形 表面 角度 公差 | 10' e | 4 | 3' | x |1'20" 
非 廓 形 表面 角度 公差 | 6 | 5° 2° |1°20' 
注 : 表 中 所 列 公 差 值 ， 其 偏差 为 对 称 分 布 。 
表 4-174 成 形 车 刀 样 板 的 尺寸 公差 
(单位 : mm) 


工作 万 形 凡 十 公主 


公差 类 别 >0.50~ 
>0.80 
0.80 
工作 样板 制造 公差 0.025 | 0.040 | 0.060 |0.100 
工作 样板 磨损 公差 


0.020 | 0.030 | 0.040 |0.050 
0.012 | 0.020 | 0.030 |0.050 
新 制造 | 0.025 | 0.040 | 0.060 10.100 

与 工作 样板 
Е 0.045 | 0.060 | 0.085 0.125 


Е. 表 中 所 列 公 差 值 ， 其 偏差 为 对 称 分 布 。 

样板 的 工作 表面 要 求 有 较 小 的 表面 粗糙 度 值 ， 
一 般 为 Ra0. 1um， 其 余 表 面 为 Ra0.8um。 样 板 的 材 
料 可 选用 低 碳 钢 (如 20, 20Сг) ж, Wë Wk Y& X Ji 
硬度 达 56 ~ 62HRC， 也 可 用 非 合 金工 具 钢 TSA. 


校 验 样板 公差 
校 验 样板 
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Т10А 来 制造 。 样 板 的 厚度 为 1.5~2mm。 

为 了 测量 时 手持 样板 方便 ， 图 4-61 PY La Ls 
尺寸 一 般 不 小 于 30mm, 样板 角 上 外 有 工艺 小 了 筷 ， 以 
便 穿 挂 和 热处理 。 廓 形 表面 转角 处 外 有 小 圆 孔 ， 以 
保证 廊 形 密 合 。 

4.6.4 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 与 夹 固 结构 

1. 棱 体 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 


Lo ЛЖАН, JPEE p МЕ рм а (I 
图 4-62). 
(1) 刀 体 总 宽度 І, 


面 及 附加 切削 刃 的 宽度 而 定 С 4-59): 


L =/+L +b ti + 


式 中 L THRE HE, 
LI. l. L. 1 K Л и ЛЕ, R UE zu, El 
见 表 4-172, 


在 确定 刀 体 总 宽度 时 ， 应 考虑 机 床 功 率 及 工艺 
系统 刚度 的 限制 ， 以 免 因 切 削 太 过 宽 ， 而 引起 径 辐 
力 过 大 ， 从 而 产生 振动 ， 影 响 加 工 质 量 。 在 一 般 情 
况 下 ， 应 限制 万 体 总 宽度 KAE) L. 与 工 
件 最 小 直径 du 的 比值 ,使 L /d 不 超过 以 下 数值 
即 可 : 粗 加 工时 为 2~3; 半 精 加 工时 为 1.8~2.5; Ж 


4-62 棱 体 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 


加 工时 为 1.5~2 (di, 较 小 时 取 小 值 ， 较 大 时 取 大 
值 )。 夺 L.A/dwi, 的 比值 超出 许可 值 或 L.>80mm (为 
经 验 许 可 值 ) ， 可 采取 下 列 措施 : 

1) 将 工件 廊 形 部 分 分 段 切 前 ,设计 两 把 或 数 把 
成 形 车 刀 。 

2) 改 用 切 向 进 给 成 形 车 刀 。 

3) 如 已 确定 用 径 向 进 给 ， 可 采用 辅助 支承 一 一 
滚轮 托 架 ， 以 增加 工艺 系统 刚度 ( 见 图 4-63 ) 。 


图 4-63 “ 刀 体 宽度 过 大 的 成 形 车 刀 加 工 方法 
а) 用 两 把 刀 同 时 加 工 b) 利用 托 架 加 工 


(2) 刀 体 高 度 五 ” 刀 体 高 度 与 机 床 中 心 高 有 关 ， 
应 在 机 床 刀 夹 空间 允许 的 条 件 下 ， 人 尽量 取 大 些 ， 以 
增加 刀具 的 重 磨 次 数 。 一 般 推荐 为 75~100mm。 为 
方 约 高 速 工具 钢材 料 ， 和 党 采用 对 焊 结构， 高 速 工具 
钢 部 分 长 度 不 小 于 40mm (或 已 /2) 。 

(з) 刀 体 厚度 BB 刀 体 厚度 应 保证 刀 体 有 足够 
的 强度 ， 同 时 易于 装 入 刀 夹 ， 排 悄 方 便 ， 切削 顺利 。 
最 小 厚度 应 满足 B-E-A 2 (0.25~0.5)1， 如 图 
4-62 与 图 4-59 所 示 。 推 荐 系列 尺寸 见 表 4-175, 

(4) 燕尾 尺寸 M 燕尾 尺寸 不 仅 应 与 切削 为 总 
冤 度 相 适 应 ， 而 且 燕 尾 尺 寸 将 影响 刀 夹 的 结构 尺寸 。 
巷 尾 尺寸 可 按 表 4-175 推荐 的 系列 值 选取 ， 

此 外 ， 为 调整 棱 体 成 形 车 刀 的 高 度 ， 增加 成 形 
车 刀 工 作 时 的 刚度 ， 在 其 底部 设 有 螺 孔 以 旋 入 螺钉 ， 
螺 孔 一 般 为 M6 (ILEI 4-62). 

2. 圆 体 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 

圆 体 成 形 车 刀 的 主要 结构 尺寸 有 : 刀 体 总 宽度 L. 
外 径 а. А Ва 及 来 固 部 分 尺寸 等 ( 见 图 4-64) 。 
其 中 刀 体 总 宽度 工 的 求法 与 棱 体 成 形 车 刀 相 同 。 

(1) ЛЖ а 和 内 孔 直 径 d а, 的 取 值 
受到 机 床 中 心 高 及 刀 夹 空间 的 限制 ， 一 般 采 用 工件 
最 大 廊 形 深度 的 6~8 倍 ， 或 按 下 式 计 算 后 ， 取 与 其 
相近 的 标准 值 : 


м, 
СУ 


ж 4-175 棱 体 成 形 车 刀 结 构 尺 寸 (参见 图 4-62) 


结构 尺寸 检验 燕尾 尺寸 


Arta” 
IL IFPIB| H | Е |f| “Z AAE ER 
尺寸 | 偏差 

15~20 . 22.89 
7.29% | 5 | 50.005 9 
22-30 И 27.89 -0.1 


32-40 А 37.62) 0 
45 ~ 50 š 42.621-0.12 
55-60 80.005 152.62 
65-70 12 62.62 上 m 
75~80 72.62 


ЕИ ИГА ЧЫ, MA 
可 按 下 式 计算 : M=P+d (тан). 


. Же a= 60°， 其 偏差 为 +10'。 
. 圆 角 r+ 最 大 为 0. 5mm, 


. 燕尾 0 一 0 与 K 一 有 平面 不 能 同时 为 工作 表面 。 
. S1 与 hi 尺寸 视 具 体 情况 而 定 。W 视 机 床 刀 夹 而 
定 ， 应 保证 满足 最 大 调整 范围 。 


л > оо гә 


图 4-64 圆 体 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 


d =2R >2(A,... tetm)+d 
AP R,——JJ F. JÉ BJ Лар; 


EE 1 
4,,, 一 一 工件 最 大 廊 形 深度 А nax ЕГУ ( ам -d nin р 


为 保证 有 足够 的 容 导 空间 所 需 的 距离 ， 
一 般 取 为 ~ 12mm， 加 工 脆 性 材料 时 
取 小 值 ， 反 之 取 大 值 ; 

m 一 一 思 体 壁 厚 ， 由 刀 体 强度 而 定 ， 一 般 取 

为 5~ 8mm: 

d 一 一 内 孔 直 径 ， 为 保证 刀 体 和 心 轴 有 足够 
的 强度 和 刚度 ， 一般 取 d= (0. 25 ~ 
0.45) do， 计算 后 取 相 近 的 标准 值 


C 
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10mm, ( 12mm ), 16mm, ( 19mm ) 、 
20mm, 22mm, 27mm 等 (不 带 插 号 者 
为 优选 系列 ) 。 

(2) 夹 固 部 分 扩 才 “” 圆 体 成 形 车 刀 的 夹 固 方式 
如 图 4-65 所 示 。 沉 头 孔 是 为 容纳 心 轴 螺 栓 头 部 而 设 。 
当 刀 体 太 才 较 大 或 切削 用 量 较 大 时 ， 其 成 形 车 刀 的 
端面 常 做 出 一 段 宽 为 3~Smm Шунт, h£ F nf А. 
ЕТЕ ВЕТ (ILA 4-65a) RRE ( 见 图 4-65b ) 。 
闹 面 齿 纹 除了 可 防止 车 刀 转 动 外 ,还 可 用 于 粗 调 思 
尖 高 度 。 为 简化 制造 ， 可 专门 做 出 可 换 的 端面 齿 齿 
J ( 见 图 4-65c)。 


b) с) 

图 4-65 圆 体 成 形 车 刀 的 夹 固 部 分 
端面 带 齿 纹 b) 端面 滚 花 с) ATi in h A A 
圆 体 成 形 车 刀 传 递 转 矩 的 方式 有 两 种 : 一 种 是 
ЗЕ ИШ ЖЕН, BIE 4-65c 中 的 定位 销 ， 除 了 固定 端面 此 
ЮЖ, 还 起 传递 转 矩 的 作用 ; 二 是 徘 键 ( 见 图 
4-66), ， 这 种 方法 可 承受 较 大 的 切削 力 。 一 般 圆柱 销 
К НЕА АЕК Е, ША Н ТЕА 
动机 床上 。 


ka 


a 


4-66 wF Bë ë [El IK pk. JZ E Л 
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圆 体 成 形 车 刀 的 典型 结构 尺寸 见 表 4-176~ 表 4-179, 
Жж 4-176 端面 带 齿 纹 的 圆 体 成 形 车 刀 结 构 尺 十 (单位 : mm) 


结构 图 


LAEB IR E 端面 齿 纹 尺寸 


> 
5 
a 


сл Сл л сл + + O (09) 
N N N . Ne e 一 | 一 
сл л + + оо w” O 


注 ; 1. 表 中 外 径 4, 允许 用 于 A 更 小 的 情况 。 
2. 沉 头 孔 深度 (1) 1. 
3.g 是 按 4 ， 上限 给 出 的 ,由 &=4 +e 计 算得 出 的 g 值 贺 整 为 0.5 的 倍数 。 内 孔 成 形 车 刀 的 。 值 可 小 于 表 中 
的 值 。 
4. 当 孔 深 忆 >15mm 时 ， 需 加 空 刀 槽 ， 


5. У y <15°HF, 0 E 80°; y;>15°HF, 0 BO 70°, 

б. 端面 齿 齿 形 角 8 可 为 60° 或 90°， 齿 顶 宽度 为 0.75mm， 齿 底 宽 度 为 0. 5mm， 具 数 z=10~50。 如 考虑 通用 ， 可 取 
z=34, B=90°, 

7. 各 种 车 床 均 有 应 用 ， 多 用 于 卧 式 车 床 。 


Ж 4-177 带 销 钉 孔 的 圆 体 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 (一 ) (单位 : mm) 


3 
š 


SL 


Му 


р 


RNY 
EN 
Ёй 


У 
$ 


Мста 


PAY 


结构 图 


x 
Z 
4. 


~ 
- 


(09) (09) чә ©, 
N N N N 
N 
l 
сл 
— 
上 一 上 一 上 一 ч 
2; оО © ° 
<a) Bs 
中 a 
N 一 сй 


N 
l 
л 


Де, 
l 
сл 
+. 


N 
l 
сл 
一 一 一 
° 


小 


чә 
л 
сл 
N 


шә 
С© 
С© 
N 


注 : 1. h. AIJE т УЖЕ 29, H h =R sin(r +e) 计算 而 得 。 


2. 4 у,<15°Ш], 0 2 80°; y,>15°Hf, ӨХ 70°, 
3. 多 用 于 单 轴 上 自动 车 床 ， 多 轴 上 自动 车 床 也 有 应 用 。 


Ж 4-178 市 销 钉 孔 的 圆 体 成 形 车 刀 的 结构 尺寸 (二 ) 


结构 图 


тй [| 0 Гам 4 


>8~ 11 


>11-14 


>14~18 


>18~25 


ss РТР ТИТА 1 
ж.т. ао п 


要 1 
2. HFL I>15mm В, 950125 ЛА, шга. 


3. 4 y,<15°RF, Ө ЖХ 80°; у,>15°Ш], 0 H> 70°, 


6 个 销 孔 


> 
9 
11 
15 
18 
23 
30 
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2 ) 
ДУ 
ДТ. 
宽度 
11 8 60 
12.5 7 50 
14 11 80 
(单位 : mm) 
d, 
5 
5 
5 
6 
8 
8 
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R 4-179 ”市 键 槽 的 圆 体 成 形 车 刀 结 构 斥 十 须 保证 刀具 倾斜 所 需 的 后 角 of， 并 使 刀 尖 位 于 与 工 
(单位 : mm) 件 轴 心 等 高 的 位 置 上 ， 通 过 夹 紧 螺 栓 将 刀具 装 夹 在 


机 床 型 号 
С2132 + 6 
С2150.6 
WÈ: 1. 
2, 

3, 


3. 成 形 车 刀 的 刀 夹 与 夹 固 结构 
(1) RERE EJ KERKESA BERIE EJ Æ 


正确 的 工作 位 置 。 刀 具 下 部 有 一 调节 螺钉 ， 可 用 来 

调整 刀 尖 位 置 的 高 低 ， 并 可 增加 工作 时 的 稳定 性 。 
此 刀 夹 的 优点 是 装 拆 迅速 ,缺点 是 刀 夹 体 刚度 较 小 ， 
不 能 保证 刀具 准确 的 轴 癌 位 置 。 


ИЕШЕ 
! | 工 宽度 

120 

6 |24.1 (140) 


键 承 受 切 前 力矩 较 大 ，L, |ЖЖ, Жі 18, 
20. 25. 30. 35. 40. 45 等 系列 选用 。 

y <15°HJ, ӨХ 80°; y> 15°h5F, 0 取 70°, 

多 用 于 多 轴 上 自动 车 床 ， 卧 式 车 床 和 转 塔 车 床上 
也 可 应 用 。 


图 4-67 棱 体 成 形 车 刀 的 夹 固 


以 燕尾 的 底面 或 与 其 平行 的 面 作 为 定位 基准 装 夹 在 为 了 增加 刀 夹 体 的 刚度 ,在 自动 车 床上 广泛 采 
л HJI КЕЛД E| 4-67 是 一 种 刀 夹 结构 。 安 装 时 用 图 4-68 所 示 的 装 夹 结 构 。 刀 来 体 2 与 刀 垫 1 被 两 个 


3 6 7 8 9 10 


| =: аш, w: 
一 二 这 a 
EUEN ç 


Y TE 


ш oo 
o oa 


图 4-68 自动 机 床上 用 的 棱 体 成 形 车 刀 刀 夹 结 构 
刀 垫 ”2 一 刀 夹 体 3 一 固定 螺栓 4、6 一 T 形 键 ”5 一 定位 销 7 一 喷嘴 (〈 接 切削 液 管 ) 8 一 托 架 
9 一 对 刀 样 板 10、13 一 调节 螺钉 11 一 成 形 车 刀 12—QW jaw Fe Ж ЕН. 


带 T 形 键 的 螺栓 3 [dj +E ТЕЛ, ЖЕЛИ F ЖК ЛИЛЕ 
JJ 11 被 活动 燕尾 斜 块 12 AR £T Ж Ж ТЕ Л УС {Ж ДЕ Рё 
ЖЮ, JER 8Ж[ ЛЕЛЕК ЕИ ЖЖЖИ Л, 
增加 夹 持 刚度 。 通 过 对 刀 样 板 9 与 托 架 上 的 调节 螺 
ET 10 来 调整 装 刀 高 度 ; 拧 动 刀 夹 体 两 侧 的 调节 螺钉 
13， 使 刀 夹 体 连 同 棱 体 成 形 车 刀 绕 定位 销 5 转动 ， 
以 调整 刀具 安装 基准 К-К 与 工件 轴线 的 平行 度 。 该 
思 夹 调整 迅速 、 可 徘 、 结 构 刚 度 高 ， 但 制造 较 复 杂 。 
典型 结构 尺寸 见 表 4-180。 


表 4-180 


燕尾 冬 块 来 固 典 型 结构 尺寸 


C2420.6 
C2432.4 


C2132.6D 

C2150.6D 

C2150.4D 
С2216.6 


ВЕ 30 | 40 | 20 | 30 | 40 | 60 | 20 | 30 | 40 |60 


ls lo ls lew [elle 
D 


ШЕ ИО 


(2) 圆 体 成 形 车 刀 的 夹 固 法 ”图 4-69 为 单 文 承 
式 圆 体 车 刀 的 刀 夹 结构 。 齿 环 3 上 的 销 子 2 Hi À Л 
` IN УК BJ A ZX БЫЛАДЫ 4 ЕНИН 


C2163.6 
C2220.6 


шари: Hk 


r O REB JE BJ H Ds P H wa ТАГ F. K W ZY ЖН їн ÍV 
精 调节 利用 刀 夹 孔 内 的 螺杆 8, 


10271 JÉ IN 


图 4-69 单 支 承 式 圆 体 成 形 车 刀 刀 夹 结 构 (一 ) 
1 一 夹 固 螺栓 2、7 一 销 子 ”3 一 具 环 
一 扇形 具 板 5 一 螺钉 6 一 螺母 
8 一 螺杆 ”9 一 刀 夹 “10 一 成 形 车 刀 
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Ë 4. ШЗ 并 带动 圆 体 成 形 车 刀 一 起 转动 来 完成 。 
销 子 7 用 于 控制 局 形 齿 板 的 转动 范围 。 为 了 避免 上 
紧 夹 固 螺栓 时 发 生 转 动 ， 故 在 夹 固 螺栓 1 的 表面 上 
一 条 细 长 槽 ， 用 螺钉 5 Е, JRM Pp ЙЕ} | KE 
栓 与 机 床 刀 架 连接 。 此 刀 夹 的 优点 是 夹 固 可 靠 ， 缺 
点 是 工件 与 刀具 间 相 对 位 置 调整 比较 费事 ， 且 刀具 
轴线 与 工件 轴线 的 平行 度 难 以 控制 。 

图 4-70 的 刀 夹 结构 与 图 4-69 相仿 。 其 特点 是 可 
以 通过 刀 夹 两 侧 的 调节 螺钉 6 调整 圆 体 成 形 车 刀 的 
轴线 与 工件 轴线 间 的 平行 度 。 

о EN tin 
用 于 宽度 较 大 的 成 形 车 刀 。 刀 尖 高 ) — EA 
单 支承 式 刀 夹 相 仿 。 


图 4-70 单 支 承 式 圆 体 成 形 车 刀 刀 夹 结 构 (二 ) 
1 一 心 轴 ”2 一 定位 键 ” 3 一 齿 环 ”4 一 扇形 齿 板 
$ 一 螺母 ”6 一 调节 螺钉 7 一 螺杆 


图 4-71 双 支 承 式 圆 体 成 形 车 刀 刀 夹 结构 
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图 4-72 和 图 4-73 为 在 卧 式 车 床上 使 用 的 刀 夹 结 
构 。 在 图 4-73 所 示 的 刀 夹 上 ,刀具 与 工件 轴线 间 的 
相对 位 置 可 利用 偏心 衬 套 6 来 调节 ， 衬 套 6 也 同时 
有 改变 刀 尖 位 置 高 低 的 作用 。 


80 


N 


Ш SS Ñ 
| el r i 
| ОУ | 


60° AEH .481Я] 3 


< |- [ 
— 1 2 
t= Хү = A= bb E _ с к 
LORD E 4-74 БФ ERE AEREE 7J 7] 3 25 8⁄9 
TA: I 1 一 成 形 车 刀 “2 螺钉 ”3 一 刀 体 


图 4-72 卧 式 车 床上 用 的 刀 夹 结构 (一 ) 
1 一 螺钉 2 一 圆 销 ”3 一 调整 板 


4-75 ”内 和 孔 成 形 车 刀 夹 固 法 


行 的 。 图 4-76 是 有 检验 圆 的 加 体 成 形 车 刀 的 为 磨 


RES 


E 4-73 卧 式 车 床上 用 的 刀 夹 结构 (二 ) 
1 一 螺钉 2 一 垫 块 ”3 一 螺钉 4 一 刀 体 5 一 螺母 
6 一 偏心 衬 套 7、9 一 销 子 “8 一 心 轴 
10— É Aie ”11 一 齿 环 


图 4-74 为 回 轮 式 转 塔 车 床上 用 圆 体 成 形 车 刀刃 
夹 结 构 。 加 工 内 孔 用 的 圆 体 成 形 车 刀 的 装 夹 方法 与 
回 轮 式 转 塔 车 床 所 用 方法 大 致 相同 (Ж 4-75). 
4.6.5 成 形 车 刀 的 刃 磨 与 技术 要 求 

1. ÈE EJ K Е 

RE EJER mJ Em, JJ pP a uE pb 3 
与 成 形 车 刀 相 对 位 置 的 正确 ， 以 获得 设计 时 的 前 角 
和 后 角 。 


图 4-76 ”有 检验 圆 的 圆 体 成 形 车 刀 的 刃 麻 
圆 体 成 形 车 刀 的 刃 磨 ， 一 般 是 在 工具 磨床 上 进 ee ечи 


x GAS A BJ I {Ж pR ЕЛ1, JJ m Н t H 
3 А., Àf] PF E | Bi ñ 1 JJ F. g Zk ij s: р Ж 
h, (1% 4-77)„ |9 4-78 为 据 此 原理 设计 的 为 磨 专用 
夹具 。 被 刃 麻 的 圆 体 成 形 车 刀 的 外 径 为 30 ~ 80mm, 
内 孔 直 径 为 10mm, 12mm 和 16mm。 夹 具体 上 部 装 
AGE 10 和 定位 板 7， 心 轴 9 上 开 有 一 条 罕 长 
柳 ， 销 钉 的 一 端 插 入 其 中 ， 以 防止 心 轴 与 套 简 间 的 
相对 转动 。 待 刃 磨 的 成 形 车 刀 可 安装 在 夹具 的 相应 
配合 部 分 上 ， 根据 车 刀 的 尺寸 可 使 用 折 钱 板 2 或 3 
来 安装 和 紧 固 带 有 三 个 不 同 配 合 孔 的 车 刀 。 在 为 磨 
过 程 中 ,可 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 或 其 他 量具 来 检验 
JJ SF h... 
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478 圆 体 成 形 车 刀刃 磨 专用 夹具 


1.2. ЗТ АЕТ 5 一 夹具 体 6 一 螺母 


图 4-79 ERARE EJN ENEJA, J 
磨 时 ， 应 将 刀具 后 面 与 砂轮 表面 的 垂 线 调 成 (a+ 
уг) 的 角度 。 图 4-80 #-— #h H] AEF H #H E J 2: IK 
成 形 车 刀 的 专用 夹具 ， 使 用 时 可 直接 夹 在 平 口 钳 上 。 
定位 板 1 用 于 棱 体 成 形 车 刀 在 型 面 方向 上 的 定位 。 
Ж ЖОМ Ж ЕЛЕУ (yeta) 角度 是 通过 定位 销 6 给 予 
确定 的 。 右 侧 定 位 销 紧 固 在 夹具 体 上 ， 左 侧 有 数 个 
定位 销 孔 ， 活 动 定 位 销 可 分 别 放 入 各 孔 中 。 两 销 中 
心 连 线 与 夹具 体 燕 尾 基 面 之 间 的 夹 角 制 成 棱 体 成 形 


7 一 定位 板 ”8 一 快 换 套 简 ”9 一 心 轴 


10 一 凸 缘 套 简 


车 刃 常 用 的 几 种 (yeta) 角度 。 加 工时 ， 根 据 图 样 
КАЈ (yetar) 角度 ,调整 活动 定位 销 在 相应 的 筷 
中 ， 然 后 置 于 平 口 钳 上 ， 夹具 即 得 到 正确 安装 。 

2. 成 形 车 刀 的 技术 要 求 

(1) 刀具 材料 、 热 处 理 和 硬度 

1) 成 形 车 刀 通 稼 用 高 速 工具 钢 制 造 。 圆 体 成 形 
车 刀 除 直径 较 大 的 以 外 ,一 般 均 用 高 速 工 具 钢 整体 
制造 。 楼 体 成 形 车 刀 可 以 做 成 焊接 式 的 ， 即 切 前 部 
分 用 高 速 工 具 钢 (有 时 用 硬 质 合金 ) ， 刀 体 用 45 钢 
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图 4-79 ” 棱 体 成 形 车 刀刃 麻 装置 (一 ) 


图 4-80” 棱 体 成 形 车 刀刃 磨 装 置 (二 ) 
1 一 定位 板 2 一 夹具 体 3 一 夹 紧 块 
4、5 一 螺钉 6 一 定位 销 


或 40Cr (硬度 为 40~45HRC ) 。 

2) 热处理 方法 为 水 火 加 回 火 ， 便 度 为 63 ~ 
66HRC， 同 时 还 要 进行 氧气 化 或 盐 浴 氰 化 等 表面 热 
处 理 。 

3) 成 形 车 刀 切 削 部 分 不 应 有 脱 碳 及 软化 点 。 

(2) 表面 粗糙 度 

1) 前 、 后 面 : Ra0. 2pm。 

2) 基准 表面 : Ra0. 8um, 

3) 其 余 表 面 : Ral. 6~ Каз. 2um, 

(3) 成 形 车 刀 的 尺寸 公差 

1) 廊 形 公差 可 参考 表 4-181 选取 。 

2) 圆 体 成 形 车 刀 尺 寸 公差 : 

外 径 do 按 hl1~h13 选取 ; 

WFL d 按 H6~ H8 选取 ， 


表 4-181 成 形 车 刀 的 廓 形 公 差 
工件 直径 或 JARÉ ЛА. 
宽度 公差 ТЖ ЛЕ ү ЖЕ 宽度 公差 
< 0.12 0.020 0.040 
> (0.12 ~ 0.20 0.030 0.060 
> 0.20 ~ 0.30 0.040 0.080 
> 0.30 ~ 0.50 0.060 0.100 
> 0.50 0.080 0.200 


Е: RPMI, Н н ЛЕ N ЖКО o 

前 面 对 轴 线 平 行 度 误差 在 100mm 长 度 上 不 得 超 
过 0. 15mm; 

图 中 未 注 明 的 角度 极限 偏差 为 +1°; 

前 面 与 刀具 轴线 的 距离 h. 的 极限 偏差 为 +0.1~ 
+0. 3mm; 

刀具 安装 高 度 的 极限 偏差 为 -0.3~-0.1mm。 

3) 校 体 成 形 车 刀 尺 十 公差 : 

两 侧面 对 燕尾 槽 基准 面 的 垂直 度 误 差 在 100mm 
长 度 上 不 得 超过 0. 02~ 0. 03mm; 

BR JE XT JE Fe TE Ak E Та ЈР 17 E R 22 E 100mm 长 
度 上 不 得 超过 0. 02~ 0. 03mm; 

高 度 且 的 极限 偏差 取 为 :2mm; 

宽度 L。 和 厚度 p 的 极限 偏差 .如 图 中 未 注 明 
时 ， 可 按 hll 选取 ; 

Hfi В, (90° - у= о) 的 制造 极限 偏差 取 为 
+10'~ +30'; 

廊 形 角度 极限 偏差 如 图 中 未 注 明 时 ， 取 为 +1'。 
4. 6.6 成 形 车 刀 设 计 示 例 

1. 加 工 外 圆 用 的 圆 体 成 形 车 刀 的 设计 

已 知 条 件 : 工件 如 图 4-81 所 示 ， 工 件 材 料 为 易 削 
钢 Ү15, [Ж Ж, H4 32mm， 大 批量 生产 ， 用 成 形 车 
лс а ТЭ) ТИ, H C1336 单 轴 转 
ЕН эЛ ЕЙ н 


4-81 


工件 图 


试 设计 加 工 该 工件 用 的 圆 体 成 形 车 刀 。 

设计 步骤 如 下 : 

1) 选择 刀具 材料 。 选 用 普通 高 速 工 具 钢 
W18Cr4V 制造 。 


2) 选择 前 角 y, 及 后 角 ap H 4-171 查 得 . 
yei al 

3) ш JJ АЖ Ж (GAMM) 计算 图 (WL 
图 4-82) 。 取 <. = 20°, І = 3mm, 1, =1.5mm, l = 
6mm, l=0.5mm。 标 出 工件 廊 形 各 组 成 点 1 ~ 12. 
以 0 一 0 线 (通过 9—10 段 切 前 为 ) 为 基准 (以便 对 
刀 )， 计 算出 1~12 点 各 人 处 的 计算 半径 r、( 为 避免 尺 
寸 偏差 值 对 计算 准确 性 的 影响 ,故常 采用 计算 尺 


十 
计算 式 为 


计算 半径 


计算 长 度 : 


计算 角度 : 


;| 


图 4-82 
本 题 计 算 半 径 为 : 


18-—— 


mm = 8. 975mm 


ri 一方 2 一 
0. 28 
= еа mm = 12. 930mm 


ГЗ 


0. 40 
га 三 7js = 15. к= mm = 15. 300mm 


圆 体 成 形 车 刀 廊 形 计算 图 


r | Zr. = 11. О0тт 


J 


rig “Г -0. 5mm = 8. 475mm 


—— ` mm=9. 626mm 


=. 
16 tan20。 


再 以 1 点 为 基准 点 ， 求 出 计算 长 度 : 


= | (4-0. 5)+ 3 


0.25 


l mm = 3. 63mm 
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计算 半径 、 计 算 长 度 和 计算 角度 来 计算 ) 。 其 
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H K 4-178 查 得 ，C1336 单 轴 转 塔 自动 车 床 所 用 
[a| [K pk 4 Л. d, =68mm, а = Ібтт, хее 
半径 为 16mm， 则 Apa = 16-7s = (16-8.475) mm = 
7.5mm, 代入 上 式 可 得 


0.70 
[з = 14 = ГО mm = 13. 15mm 


0. 36 
L = (5-2) mm = 4. 82mm 
J 2 


0. 84 d 
/7 =1= (24-0 5) “з mm = 23. 08mm (е+т) Ета, 5-8) mm 
4) ADK AERE Д, ЭР L. /d „18: = 18. 5mm 
Е КЕ. 可 选取 e=10mm、m= 8mm， 并 选用 带 销 孔 的 结构 
=(23.08+3+1.5+6+0.5)mm 型 式 。 
= 34. 08mm 6) ТАЖ BAJE JJ 86 JÉ F д ЁЛ ТЕ [Й| 
取 L. = 34mm, d, = 2г = 2 х 8.475mm = 的 半径 К, (计算 过 程 见 表 4-182) 。 
16. 95mm, Ж ЖЕ 064 RT, MEASAR J WJ 1 一 
L 34 | 2 БЕР БЕ ЖЯ X Т ТЕА, КА sa H BE ЕЖЕ 
Өр ТЕ Шш ыша AR 表示 其 径 向 尺寸 ，AR 见 表 4-182, 
5) 确定 结构 尺寸 。 应 使 d, =2R >2(A,... t+etm) 7) 确定 各 点 廊 形 深度 AR 的 公差 .根据 表 
+d ( 见 图 4-64) 。 4-181， 其 值 列 于 表 4-182, 
表 4-182 圆 体 成 形 车 刀 廓 形 计算 (单位 : mm) 


he=Rosin(yYrtar)= 34sin( 15°+10°)= 14. 36902 


В, =Кесов( yta) = 34cos( 15°+10°)= 30. 81446 


9 НЕ AR, = 32.607-34 


Yr, = агсѕіп 

С.т. еовуа т h. a AR=(R -R.)+ó 

jo ) E €, “arctan A sine. 取信 精度 
siny, r.o COSY+ x ( ТН J: 0.01) 

. | ( 取 值 精度 0.001) 

2 =—1.39+0.1 
Уң =arcsin С,=8.975х & =arctan 
В, =30.81446 14.36902 


cos12.44852° R, =—— 
2 8.975 ` i -1.54370 =) ! віп26.14643° 0 
. – 7.475соѕ15° 29.27076 


1 


= 29.27076 = 32.607 
= 12.44852° = 1.54370 = 26.14643° 


3 12.930 8.60529° 5.56414 25.25032 29.64260° ? 3.56+0.02 


Е. 1. 表 中 只 以 1 点 ( 同 2 点) 为 例 , ЖАННИ {Ж ИЖЕ 712% R, 的 详细 计算 过 程 ， 其 他 各 点 计算 过 程 从 略 ， 只 给 出 各 
步骤 的 计算 结果 。AR 则 以 9、10 点 为 例 计算 。 
2. AR 的 公差 是 根据 表 4-181 决定 的 。 


8) 检验 最 小 后 角 。7 一 11 段 切削 刃 与 进 给 方向 一 般 要 求 最 小 后 角 不 小 于 2* ~3° ， 校 验 合格 。 
的 夹 角 最 小 ， 因 而 这 段 切 前 为 上 主 后 角 最 小 ， 其 9) ЛИЕ 1 即 为 相应 工件 廊 形 的 计算 
值 为 长 度 4， 其 数值 和 公差 如 下 (公差 是 按 表 4-181 确 

а, = агсіап { tan( = -Yn ) sin20° | 定 的 ， 表 中 未 列 出 者 可 酌情 取 为 +0. 2mm ) : 
= arctan| tan( 26. 67°—11. 59° )sin20° | L, =l = (3. 63+0. 04) тт 


=5 001° l, =l, =l; =l, = (13. 15+0. 10) тт 


l; =l =li; =1 = (4. 82+0. 05 ) тт 
l, = 15 = (23. 08+0. 1) тт 
lg = 16 = (0. 5+0. 2) mm 


34 N s Ra 0.8 


和 


第 4 章 *л 197 


10) 画 出 刀具 工作 图 及 样板 工作 图 ， 如 图 4-83 与 
图 4-84 所 示 。 图 4-84 样板 公差 是 按 表 4-173 和 表 4-174 
确定 的 。 


前 面 切 于 此 圆 


技术 要 求 
1. 刀 具 材 料 W18Cr4V , 热处理 硬度 63 一 66HRC。 


у 


2. СЕ iki ТЕЕ, ЖЕНШ БЕ Л КЕ Ra 0.2um, 


图 4-83 外 圆 圆 体 成 形 车 刀 


2. 棱 体 成 形 车 刀 的 设计 

已 知 条 件 : 同 加工 外 圆 用 圆 体 成 形 车 刀 。 

设计 步骤 如 下 : 

1) 选择 刀具 材料 。 选 用 普通 高 速 工 具 钢 
W18Cr4V 整体 制造 。 

2) 选择 前 角 у 及 后 角 ap H 4-171 查 得 . 
y= 1 а= 109. 

3) ЛАКА (JLE 4-85), КЩ Г. 
件 廓 形 上 各 组 成 点 1~ 12, 确定 0 一 0 线 为 基准 ， 计 
算出 1~12 点 处 的 计算 半径 +,， 再 以 1 点 为 基准 计 
算出 计算 长 度 L (ЯАЖ 27). 

4) 确定 刀具 的 结构 尺寸 。 参考 表 4-175 确定 
ШТ: 


L. =34mm, H=75mm, F=25mm 
b=25mm, E=9. 2mm 
d'=8mm, f=8mm, M=37. 62 x m 


_ 0. {з 


5) 用 计算 法 求 出 N—N АРЛАР L £ 5 


至 9、10 点 (FA) 所 在 后 面 的 垂直 距离 P.， 计 算 
JL K 4-183。 之 后 选 1 一 2 段 廓 形 为 基准 线 (其 理由 
同 圆 体 成 形 车 刀 ) ， 计 算出 刀具 廓 形 上 各 点 到 该 基准 
线 的 垂直 距离 AP ， 即 为 所 求 的 刀具 的 廊 形 深度 
(计算 过 程 见 表 4-183 ) 。 

6) 根据 表 4-181， 可 确定 各 点 AP 的 公差 ， 其 
值 见 表 4-183, 

7) 校 验 最 小 后 角 (与 圆 体 成 形 车 刀 相 同 )。 

8) 确定 车 刀 廓 形 宽度 1 (与 圆 体 成 形 车 刀 设 计 相 
同 )。 

9) 确定 刀具 的 夹 固 方式 : ЖА Је ЖЫ: 
固 式 。 

10) 画 出 样板 工作 图 ( 略 ) 及 刀具 工作 图 (WL 
图 4-86) 。 

з. 加 工 内 孔 用 的 圆 体 成 形 车 刀 的 设计 

已 知 条 件 : 工件 廊 形 和 尺寸 如 图 4-87 所 示 。 工 
fF EL R. = 539МРа 的 钢 料 。 

试 设计 加 工 该 工件 用 的 圆 体 成 形 车 刀 。 
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工作 样板 


Rz 50 


13.15+0.030 
3.63+0.012 


0.60+0.05 
5.61 +0.020 


га! 
° 
| © 
+I 
© 
ч, 
| © 


4.82+0.020 


23.08+0.050 


校 验 样板 


技术 要 求 


1. 材 料 20 钢 , 渗 碳 学 火 56 一 62HRC。 08 
2.ВЛ ЖЕШИН ШЕ Ra 0.1ит. 7) 
3 ЖЕНА ДИЕ ИИВ 757 


图 4-84 圆 体 成 形 车 刀 样 板 


表 4-183 ” 棱 体 成 形 车 刀 廓 形 计 算 (单位 : mm) 
h=rosiny;=7.475sin15° = 1.93467 
Ao =riocosyf=7.475cos15” = 7.22030 


ЖЭ JÉ ZH ГА P =C cos( y +to;,) AP=(P -P ) +5 
6 ri Уһ = arcslin | — A, =r;,cosys, C =A -A, | ‚ 
成 点 a ( 取 值 精度 0.001) |( 取 值 精度 0.01) 
9,10( 作 АР=-Р, 
S 7.475 


А, = 8.975х С, = 8.76400- Р = 1.54370х 
1.93467 
1,2 : P= s= s= cos12.44851° 7.22030 cos( 15°+12°) 0 


8.975 = 8.76400 = 1.54370 = 1.375 
= 12.44851° 


AP, =4.958-1.375 
3 12.930 8.60528° 12.78444 5.56414 4.958 
=3.58+0.02 


4,5 15.300 7.26444° 15.17719 7.95689 7.090 5.72+0.03 


6,7 11.000 10.12982° 10.82853 3.60823 3.215 1.84+0.1 


8 8.475 13.19581° 8.25122 1.03092 0.919 —0.46+0.1 


注 : 1. 表 中 只 以 1 点 ( 2 4) 为 例 ， 说 明 棱 体 成 形 车 刀 Р, 的 详细 计算 过 程 ， 其 他 各 点 的 计算 过 程 从 略 ， 只 给 出 各 步 
又 的 计算 结果 。AP 则 以 3 点 为 例 计 算 。 
2. AP 的 公差 是 根据 表 4-181 决定 的 。 


4-85 ” 棱 体 成 形 车 刀 廓 形 计 算 图 


设计 步骤 如 下 : 

1) 选择 刀具 材料 。 刀 具 选 用 普通 高 速 工具 钢 
W18Cr4V 制造 。 

2) 选择 前 角 y, ХАЖ ap H 4-171 查 得 . 
yr=15°, а;= 10°, 

3) 画 出 刀具 廊 形 计算 图 ， 如 图 4-88 所 示 。 

4) 确定 刀具 结构 尺寸 。 工 件 廓 形 最 大 深度 4，. = 
7mm, 22 4-176 得 ， 可 取 刀 具 外 径 do = 50mm. (8 JJ 
具 最 大 允许 外 径 应 能 通过 工件 已 有 和 孔 ， 且 其 值 一 般 不 
得 超过 所 加 工 孔 的 最 小 孔径 的 0.8 倍 ， 即 


d <0.8du, = 0. 8x55mm =44mm 


故 刀具 的 外 径 d, 取 为 45mm。 


—0.12 


2 


37.6 


N 
Ñ 
cn В 
/7 | 
` 
N 
r0.5max 


技术 要 求 
1. 材料 W18Cr4V ,热处理 硬度 62 一 66HRC。 
2. 廓 形 表 面 按 样板 制造 ,表面 粗糙 度 Ra0.2um。 
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图 4-88 内 和 孔 成 形 车 刀 廓 形 计 算 图 


其 余 结 构 尺 寸 按 表 4-176 中 d, = 40mm 一 栏 中 数 
据 选 取 。 
5) 用 计算 法 求 成 形 车 刀 廓 形 上 各 点 所 在 圆 的 半 
径 R. (计算 过 程 见 表 4-184)。 

6) ЖЛ ВОР ЕДИБ 266 R。 在 工件 圆 
缴 精 度 要 求 不 高 时 ,与 工件 圆 弧 部 分 相应 的 刀具 曲 
Zk a IHA EIRE (ILE 4-89)。 


图 4-89 HBA, B, RR E A TNE RRI E BO LIR, 
ŽK R, ， 中 心 在 О, REREN P,。 通 过 计算 可 
求 出 刀具 上 的 廓 形 深度 P， 由 此 确定 了 4, 点 。 通 过 
B,、4,、B, 三 点 ， 可 作 圆 弧 ， 其 半径 即 为 刀具 廓 形 
上 的 半径 尺 。R 值 可 按 下 列 公 式 求 出 


表 4-184 内 和 孔 成 形 车 刀 廓 形 计算 


4-89 ”用 近似 圆 弧 代替 曲线 法 


tanô = — 
x 


x 


R= 5 
Ду жй JJ В. JÉ [Ир ЕГЭ zp Pe HH F; 
由 图 4-87 中 可 知 


х= ——тшш = 4. 9mm 
2 


JJ n] sJ ÈR 27 BE ЖЖ J : 
P =R.,-R, = (19. 719-16. 169)mm=3. 55mm 
故 


| Р | Ë 55 
0 =arctan| — | =arctan 
x 4.9 


сЕ ЕЕ 
sin20 sin( 2x35. 923°) 
ЛАКА) БИ R (图 4-90 中 4 一 4 й] 
面 ) 与 工作 部 分 相 接 ， 接 点 处 直线 与 车 刀 端 平面 内 
夹 角 可 取 为 
K,=90°-26=90°-71°51’=18°9" 
7) 刀具 切削 刃 宽 度 1 R js 4-87 TIER 
SF L. 可 取 为 
L. =(9.8+2+4.042+2+4. 042+2x0. 5 ) тт = 23тт 
式 中 ，2x0.5 为 车 刀 左 右 两 端 超越 量 。 
刀具 上 半 部 的 30" 切口 斜 平面 是 为 使 刀具 能 顺利 
进入 工件 已 有 的 孔 中 ，。 
8) 绘制 刀具 工作 图 (ILB 4-90)。 
(单位 : mm) 


) = 35. 923° 


тт = 5. 15mm 


Уһ = агсѕіп 


h. = Кузїп( у+оү) = 22. 5sin( 15°+10° ) = 9. 50891 
В, =Rocos( y +e) = 22. 5соз( 15° +10° ) = 20. 39193 


з 4 ¿ h. h. 
ОЕ г e, saretan( 2 = i AR=( Ri-R, )+6 
成 点 —slnyr b. sine, 
r. 
Jx 
j. — — 0 
Уз = arcsln С;= 34.5соѕ15° В. 20.39193 €, = агсїап 9 50891 
3,4 45 jso -27.5х i К нара 9.50891 < AR =22.5-16.169 
6,7 275 cos18.94742° | а 07746 13.07746 ер г = 6.33+0.03 
= 18.94742° = 7.31447 | = 36.02173° I 
5 31.5 16.46732° 3.11652 17.27541 28.82972° 19.71951 AR, = 2.78+0.02 
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图 4-90 ”加 工 内 和 孔 用 的 圆 体 成 形 车 刀 


孔 加 工 刀 有 具 按 其 用 途 和 结构 特点 划分 的 种 类 见 


5 w 


表 5-1, 
表 5-1 孔 加 工 刀具 的 种 类 
类 别 主要 用 途 及 特点 
Pe 在 实体 零件 上 钻 孔 或 对 已 有 的 孔 进 行 扩 
钻 。 沟 为 螺旋 状 ,可 多 次 刃 磨 
在 实体 零件 上 销 削 孔 深 与 孔径 之 比 大 于 5 
深 孔 钻 “| 的 孔 。 在 其 结构 设计 上 重点 考虑 冷却 、 排 届 
ЖП Sp [n] 
对 已 有 的 孔 进 行 定 尺 寸 扩 削 ,或 精 加 工 孔 
扩 孔 钴 ”| 的 过 渡 工 序 用 。 刃 多 ,其 刚度 和 精度 优 于 麻 
花 销 
对 已 有 孔 的 端 部 加 工 成 一 定型 面 ( 锥 孔 ‚Ж 
面 、 埋 头 凹 孔 等 ) 用 的 工具 
中 心 销 在 旋转 实体 零件 两 端 加 工 中 心 孔 用 
在 实体 零件 上 钻 环 状 孔 用 ,可 减少 切削 阻 
套 料 钻 | 力 或 节约 材料 。 多 用 于 板 状 工件 上 钻 较 大 
fL ,或 特种 材料 钻 和 孔 
对 已 钻 . 扩 过 的 孔 进 行 最 后 精 加 工 用 的 匀 
JJ “| 削 工 具 , 可 获得 较 高 精度 和 较 低 的 表面 粗 
[з 
АЕ, ЖЯ Їй Т ЖОН gen T R. 8] — 
ил | 把 刀 所 加 工 的 孔径 可 变 。 加 工 精度 及 表面 质 
量 较 高 
Ps 为 实现 某 种 特殊 需求 而 设计 的 孔 加 工 刀 具 
hi Л 详 见 第 7 章 


每 类 孔 加 工 刀 具 按 其 服务 对 象 及 结构 特点 又 分 


为 若干 种 。 
5.1 麻花 钻 


5.1.1 麻花 钻 的 典型 结构 
1. 高 速 工具 钢 麻 花 钻 的 结构 


标准 锥 柄 高 速 工 具 钢 麻 花 钻 由 三 部 分 组 成 (л, 


图 和- la) i 


(1) 工作 部 分 又 分 为 切削 部 分 与 导 回 部 分 。 
切 前 部 分 担负 着 主要 切削 工作 ; 导向 部 分 的 作用 是 
当 切 前 部 分 切入 工件 孔 后 起 导向 作用 ,也 是 切 剖 部 
为 了 提高 钻头 的 刚性 与 强度 ， 其 工 
作 部 分 的 钻 心 直径 d. 回 柄 部 方向 递增 ， 每 100mm 长 


分 的 备 磨 部 分 。 


度 上 钻 心 直径 的 递增 量 为 1.4~2mm (ML 5-14). 


(2) 柄 部 销 头 的 夹 持 部 分 ， 


并 用 来 传递 转 矩 。 


{ӘЛ E J) H. 


{НИ ЖОЧИ HER DN h. MATERA, F 
者 用 于 大 直径 钻头 。 
(3) 颈 部 “ 颈 部 位 于 工作 部 分 与 柄 部 之 间 ， 可 
为 磨 柄 部 时 退 砂轮 之 用 ， 也 是 销 头 打 标 记 的 地 方 。 
为 了 制造 方便 ， 直 柄 麻花 钴 一 般 不 制 有 颈 部 ( 见 图 
5-1b), 


ERIE hh Н) UJ P| PÉ A h РТТ ШШ, Ja L. B|); 
(шт ЕН JJ Je e). ШИ Л, МГЦ K — 
Л ЛНВ ( 见 图 5-1c)。 


钻 心 


de 


d) 


图 5-1 高 速 工 具 钢 麻花 钻 
а) 标准 锥 柄 高 速 工具 钢 及 花 销 结 构 组 成 
b) 直 柄 及 花 销 结构 组 成 
с) PERUKI d) pH D B € 


2. 麻花 钻 切 削 部 分 的 几何 参数 
(1) Ж р, 与 切 前 平面 p. 
1) 基 面 : 主 切 前 六 上 任意 点 的 基 面 ， 即 通过 该 


点 ， 垂 直 于 该 点 切削 速度 方向 的 平面 。 主 切削 丸 上 
各 点 因 其 切削 速度 方 癌 不 同 ， 基 面 位 置 也 不 同 ( 见 
图 5-2a)。 不 难看 出 ， 基 面 总 是 包含 销 头 轴线 的 
平面 。 

2) 切削 平面 : 主 切削 克 上 任意 点 的 切削 平面 ， 
是 包含 该 点 切 前 速度 方 同 ， 而 又 切 于 该 点 加 工 表面 
的 平面 。 同 样 ， 由 于 主 切削 丸 上 各 点 的 切削 速度 方 
加 不 同 ， 切 削 平 面 位 置 也 不 同 。 

图 5-2b 所 示 和 是 锁 头 切削 部 分 最 外 绿 4 点 的 基 面 
与 切削 平面 。 
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(2) 螺旋 角 B hh 3k 2F J EE Iñ БУБА Je RE 2ë Zk BJ 
切线 与 钻头 轴线 的 夹 角 为 螺旋 角 B ( WL  5-3Ь)„ BI 
5-3a 为 钻头 螺旋 槽 的 展开 图 ， 由 图 可 知 : 

2тт К 
RARS 
式 中 有 R 一 一 钻头 半 径 (mm); 
РЕМ А Е (mm), 
H РОЛЕ F t A WJ Sp РАНА, ВЕЕ 


(951) 


钻 的 主 切 前 为 上 沿 半径 方 回 各 点 的 螺旋 角 B 就 不 
相同 。 


v(4 点 的 切削 
速度 方向 ) 


Е 5-2 麻花 钻 的 基 面 与 切削 平面 
а) 基 面 b) 切削 平面 


图 5-3 麻花 钻 的 螺旋 角 
a) 钻头 螺旋 柳 的 展开 图 b) Е В 


由 图 5-3a 可 知 , 切 前 为 上 任 一 点 y 的 螺旋 


AP r, 主 切削 丸 上 任意 点 的 半径 (mm ) 。 

由 式 5-2 可知， 铅 头 外 径 处 的 螺旋 角 最 大 ， 越 
靠近 钻头 中 心 ， 其 螺旋 角 越 小 。 螺 旋 角 实际 上 就 是 
钻头 进 给 前 角 yi。 因 此 ， 螺 旋 角 越 大 ， 铅 头 的 进 给 
前 角 越 大 ， 钻 头 越 锋 利 。 但 是 螺旋 角 过 大 ， 会 削弱 
钻头 强度 ， 散 热 条 件 也 差 。 标准 麻花 外 的 螺旋 角 一 
般 在 18° ~ 30° 范围 内 ， 大 直径 钻头 取 大 值 ( 见 
表 5-2), 

(3) JEH А, УЛ ff À, E TRE ЕНУ 
EWK ЭВАН, JA É pk JJ Ao E 
EAE YKE т N 3: BJ B| S k, ЇЇ 
EWK J EKAR БН {у 8 ЛУ], [Л 
倾角 也 是 变化 的 。 图 5-4 的 P 向 视图 中 表示 出 主 切 
前 为 上 最 外 缘 处 的 为 倾角 。 

麻花 钻 主 切 前 为 上 任意 点 的 端面 丸和 倾角 入,,， 是 


fA В,: 该 点 的 基 面 与 主 切 削 刃 在 端面 投影 中 的 夹 角 ( 见 图 
ЕТИ ss бына (5.2) 5-4)。 由 于 主 切 削 刃 上 各 点 的 基 面 不 同 ， 因 此 各 点 
Рр R 的 端面 刃 倾角 也 不 相等 ， 外 缘 处 最 小 ， 越 接近 钻 心 
表 5-2 麻花 钻 的 螺旋 角 
钻头 直径 0.25. | 0.48 
d/mm 0.35 0. 45 


螺旋 角 З/(°) 18 19 
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图 5-4 麻花 钻 的 刃 倾 角 、 主 偏 角 和 前 角 


越 大 。 主 切 剖 为 上 任意 一 点 yy 的 端面 丸和 倾角 可 按 下 
式 计算 . 


с 


(5-3) 


sinA ty 一 P> 
y 


КН. б Н (шш); 

主 切削 刃 上 任意 点 的 半径 (mm), 
麻花 钻 主 切削 刃 上 任意 一 点 y 的 刃 倾角 与 端面 

刃 倾角 的 关系 为 


r 
y 


(3-4) 


. . . C . 
sinA., =sinÀ | sino =— sinó 
у У 2r 

y 


式 中 Фф 标准 麻花 钻 顶 角 的 一 半 。 

(4) DH f 2 Fj mf < 钻头 的 顶 角 24 是 两 
个 主 切削 娘 在 与 其 平行 的 平面 上 投影 的 夹 角 ( 见 图 
5-3b) 。 标 准 麻花 外 取 顶 角 2 由 =118"， 项 角 与 基 面 无 
关 。 不 同 被 加 工 材料 的 顶 角 可 按 表 5-3 选择 。 


表 5-3 根据 被 加 工 材料 选择 顶 角 2ó 


[单位 : (°) ] 

被 加 工 材料 顶 角 294 

普通 钢 铸铁 、 便 青铜 116~ 120 

不 锈 钢 .高 强度 钢 、 耐 热合 金 125~ 150 
黄 铜 软 青铜 130 
铝 合金 EREE 140 
纯 铜 125 

锌 合金 PS T 90—100 

硬 橡 胶 、 便 塑料 .胶木 90 或 更 小 


Э НУ на к, 是 主 切削 刃 在 基 面 上 的 投影 与 
进 给 方向 的 夹 角 ( 见 图 5-4)。 由 于 主 切 前 为 上 各 点 
基 面 位 置 不 同 ， 因 此 主 切 曾 为 上 各 点 的 主 偏 角 也 是 
变化 的 。 


主 切 前 为 上 任意 一 点 y 的 主 偏 角 <, nf j F K 

计算 : 
tank,, =1апфсовА |, (5-5) 

由 式 5-5 可 见 ， 越 接近 销 心 主 偏 角 越 小 。 

(5) 副 偏 角 < 为 了 减 小 导 问 部 分 与 孔 壁 的 摩 
擦 ， 除 了 规定 直径 大 于 0.75mm 的 麻花 外 在 导向 部 
分 上 制 有 两 条 窗 的 棱 边 ， 还 规定 直径 大 于 1mm Ж 
花 狂 有 癌 柄 部 方向 减 小 的 直径 倒 锥 量 (每 100mm 长 
度 上 减 小 0.03~0. 12mm) ， 从 而 形成 副 偏 角 kx'( 见 图 
5-1c), 

(6) ШМ у, 麻花 钻 主 切削 为 上 任意 一 点 y 的 
前 角 y,, 是 在 主 剖 面 (图 5-4 中 P. —P ИЦ) 测量 
的 剖面 与 基 面 之 间 的 夹 角 ， 前 角 是 由 螺旋 角形 成 的 。 
前 角 y。 可 用 下 式 计算 : 


tanB А 
сет ас 


AP В, —— ft s BJ ЕН; 
任意 点 的 主 偏 角 ; 

A 一 一 任意 点 的 端面 为 倾 角 。 

从 式 5-6 明 显 看 出 ， 有 麻花 钻 主 切 前 为 各 点 前 角 变 
化 很 大 ， 从 外 绿 到 销 心 ， 前 角 巾 30°? 减 到 -30°*， 如 图 
5-5 所 示 。 

(7) 后 角 a， 麻花 外 主 切 前 为 上 任意 一 点 y 的 
后 角 a 是 在 以 钻头 轴线 为 轴 心 线 的 圆柱 面 的 切 平 
面 上 测量 的 ， 如 图 5-6 所 示 。 这 是 由 于 主 切 前 为 在 
进行 切削 时 做 圆周 运动 ， 进 给 后 角 比 较 能 够 反映 销 
头 后 面 与 加 工 表面 之 间 的 摩擦 关系 ， 同 时 测量 也 
方便 。 

JJ Н, 


(5-6) 


+tanA ,cosk,, 


к 


Лі йт = UJ В ZJ 1⁄ т 9 МУК А] 


图 5-5 #UVJjBlJ7J_E £ z ШЖ z 4k, 
1—2—+1 JMA 1—3—ËE JJ fv ж 


图 5-6 麻花 钻 的 后 角 


心 逐 渐 增 大 〈( 见 图 5$-$) ， 这 是 因为 钻 削 时 ， 除 了 回 
转运 动 外 ， 还 有 直线 进 给 和 运动， 切削 区 上 任意 点 的 
运动 轨迹 是 螺旋 线 ， 展开 后 如 图 5-7 所 示 为 一 条 倾 
和 斜 凡 角 的 和 斜 线 。 此 时 切削 秦 上 该 点 的 工作 后 角 о, 要 
减 去 一 个 人 角 ， 即 
а, = af -人 
式 中 ”at 一 一 主 切削 为 上 任 一 点 y 的 后 角 ; 
/一 一 切削 平面 所 改变 的 角度 ,AM = arctan ( f/ 
Td ), d, 为 销 头 上 任 一 点 y 处 的 直径 
(mm); 


太一 一 进 给 量 (mm/r)。 


5-7 钻头 的 工作 后 角 


u fB а, 的 减 小 而 增 大 ， 故 越 徘 近 锁 心 ， 工 作 
АЖ a, ЖЛ. KEDERE J E НТ, АКД 
心 处 后 角 刃 麻 得 越 大 ， 以 弥补 凤 角 的 影响 。 这 样 尺 
磨 与 前 角 变 化 相 适 应 ,使 主 切 前 为 上 各 点 的 棉 角 保 
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持 一 定数 值 ， 不 臻 相差 太 大 。 中 心 处 的 后 角 加 大 后 ， 
可 改善 横 刃 处 的 切削 条 件 。 
标准 麻花 外 外 缘 处 的 后 角 о, 可 按 表 5-4 选取 。 
表 5-4 标准 麻花 钻 的 后 角 w, 
钻头 直径 d/mm 
钻头 后 角 o, 
(外 缘 处 )/(°) 
НЕ: 麻花 外 的 副 后 角 为 零度 。 
(8) bš JJ fg e ” 横 丸 是 两 个 主 后 面 的 相交 比 
( 见 图 5-8) 。2 WEJ KIE; 在 端面 投影 上 ， 横 为 与 
EUKI ZJ Z l] J Ж ft ЖУ JJ Ef у, PR NE R 4 ph UJ 
š JRA у= 50° ~ 55°, Hja 191 Ar. š 7 8L 
ЯЛ, bš JJ K A K. НЮ, Æ 7 E КЛЕТ, 
可 以 观察 y 角 的 大 小 来 判断 后 角 是 否 磨 得 合适 。 


О—О_ 
横 丸 的 前 面 


图 5-8 麻花 钻 的 横 刃 角度 


横 刃 是 通过 钻头 中 心 的 ， 并且 它 在 钻头 端面 上 
的 投影 为 一 条 直线 ， 因 此 横 丸 上 各 点 的 基 面 是 相同 
的 。 从 横 刃 上任 一 点 的 主 痢 面 0 一 0 可 以 看 出 ， 横 
NAA yw 为 负 值 (rn WE R 4 hh BJ y, = – (54° ~ 
60°) ， 横 丸 后 角 о = 90°- |у, | (标准 麻花 钻 的 
a =30"~36") 。 由 于 横 丸 具有 很 大 的 负 前 角 ， 销 削 
时 横 刃 处 发 生 严 重 的 挤 压 而 造成 很 大 的 轴 辕 力 。 通 
#1 JJ BJ HH [n] JJ 2J r БШ) JJ BJ 1⁄2 以 上 。y Ж 
R, HI] JJ К H T ЛАШ RI 118 22, 对 
加 工 工 件 孔 的 尺 才 精度 有 较 大 影响 。 

З. 麻花 钻 的 结构 尺寸 

(1) ЖЛЕ ЕКЙ ЖУ] М ОҢ ЖЕТ 麻花 外 的 外 
圆 直径 d 是 指导 向 部 分 上 外 圆 与 切削 部 交界 处 的 直 
径 。 为 了 减少 钻头 工作 部 分 外 圆 与 和 孔 壁 的 摩擦 ， 工 
作 部 分 直径 由 头 向 尾 逐 渐 减 小 ， 即 做 成 倒 锥 状 ， 其 
倒 锥 度 一 般 取 每 100mm 长 度 上 为 0.03~0. 10mm (对 
ҖИ) 或 0.03~0. 12mm (对 锥 柄 钻 )。 对 于 加 工 
弹性 变形 较 大 或 黏 性 材料 ， 倒 锥 度 值 可 以 取得 较 大 
— Jk 

标准 麻花 钻 的 外 圆 直 径 4 系列 在 GB/T 1438. 1 一 
2008 ~ GB/T 1438. 4 一 2008 中 已 详 列 。 现 参考 该 标准 
及 有 关 的 相应 标准 归纳 列表 于 表 5-5 中 ， 供 选用 人 参 
25 d 的 公差 按 GB/T 1801—2009 的 h8。 


和 
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表 5-5 标准 麻花 钻 外 圆 直 径 d 系列 (单位 : mm) 
КИ 外 径 d 系列 а 外 径 d 系列 
标准 名 称 一 = = 标准 名 称 一 一 x 
尾数 | 规格 数 范围 尾数 。 | 规格 数 
CB/T 粗 直 柄 E 酉 长 14. 00~32. 00 | 每 隔 0.25| 72 
~ | 0.10~0.35 0.01 | 26 А ЙК > Сш 
6135. 1 一 2008 | 小 麻花 外 1438. 2 一 2008 | 麻花 外 | >32. 00~50. 00 | 每 隔 0.50| 36 
GB/T ama | 72071200 6. 00~ 14. 00 33 
6135. 2 一 2008 | 麻花 外 | >14. 00-32. 00 Е СВ/Т 锥 柄 加 长 每 隔 0 25 
>32.00~40.00| 9190.5 | 16 | 1438.3 一 2008| BRIE% ( 15.40, 
СВ/Т 直 柄 长 1.00~14.00 | Ж 0.10 | 131 >14. 00~ 30. 00 PADA 67 
6135. 3 一 2008 | MEAT | >14.00~31.50| 每 隔 0.25 三 个 规格 ) 
СВ/Т 直 柄 超 
6135.4—2008 长 麻花 销 | 70071490 3.00~13.80 | 7° | 44 
í | 0. 50,0. 80 
B/T kH ef 
3. 00~ 14. 00 а 粗 锥 柄 14. 00~31.75 | 每 隔 0.25| 72 
a Ap т 1438. 1 一 2008 | 麻花 钻 — 
N S14 0032 00 每 隔 0.25| 72 | 32.00-50.50 | 每 隔 0.50| 38 
1438. 1 一 2008| 麻花 外 = 每 [B 
>32. 00~ 51. 00 每 隔 0.50| 38 | 每 隔 1.00| 50 
>51. 00~ 100. 00 | 每 隔 1.00| 49 | 6.00~10.00 | Ж 0.50 
__ >51.00~100.00 | 每 隔 1.00| 49 К op 和 тык 7 
GB/T 锥 柄 长 0,0.20, а 11.00-25.00 | 每 隔 1. 00 
m 5.00 ~ 14.00 37 || 1438. 4 一 2008 | JEE H 
1438. 2 一 2008 | 麻花 钻 0.50,0.80 28. 00 ~ 50. 00 


(2) REER 1 和 沟 长 (工作 部 分 长 度 ) |, 
GB/T 1438. 1 ~ 4 一 2008 Е T #E MN MK ¿k Hh HJ Н 
径 及 全 长 ! 与 沟 长 (g£ d 11 1 PLE] 5-1) 的 
RF, GB/T 6135. 1 ~ 4 一 2008 规定 了 直 柄 麻花 钻 的 
直径 及 1 与 1 的 尺寸 。 
读者 可 查阅 上 述 标准 获得 上 述 尺 寸 。 
(3) 麻花 外 工作 部 分 的 结构 尺寸 图 5-9 所 示 
为 三 花 外 工作 部 分 的 结构 参数 。 
麻花 外 的 心 厚 do, 79 В, J] w f EJ 36 E bh 
RART, B K SERA FRIE ph BJ ЕЛ Jr Га E o 
d, IË H ER H Ае А 77 In] BON IE ЖЕЎ, 100mm 
增加 1.4~2.0mm， 以 增加 工作 部 分 刚度 。 
设计 时 ， 这 些 参数 可 以 按 如 下 经 验 公 式 计 算出 。 
й = 0. 224 
q= 0. 93d 
В = 0. 682dcosß 
feo ТА е 
=ч (Ħ d<l5mm 时 ) 
q =q-(0.5-1.5) (2 d>15mm 时 ) 
d 一 一 钻头 外 径 基 本 尺寸 。 
4. 麻花 钻 的 技术 条 件 与 表面 粗糙 度 
麻花 外 的 技术 条 件 如 下 : 
1) Ж Z h Н € Z 25 fk GB/T 6135. 1 一 2008 ~ 
6135. 4 一 2008 和 GB/T 1438. 1 一 2008 ~ 1438. 4 一 2008 
的 规定 。 
2) 麻花 钻 工 作 部 分 直径 倒 锥 度 . 
度 上 为 0.02~0.08mm， 但 麻花 钻 工作 部 
锥 量 不 应 超过 0. 25mm, 


AT 


100mm 长 


分 直径 总 倒 


@ 


图 5-9 麻花 钻 工 作 部 分 的 结构 参数 
Е: 钻头 直径 4<1mm 的 麻花 外 工作 部 分 可 不 制 倒 
锥 ， 人 允许 有 不 大 于 0. 003mm 的 正 锥 ， 但 应 在 直径 公差 范 
围 内 。 


3) 精密 级 直 柄 麻花 外 的 顶部 直径 公差 为 hll 
(工作 部 分 直径 有 倒 锥 量 的 精密 级 直 柄 态 花 外 ， 其 柄 
部 直径 公差 为 fl)， 其 夹 持 部 分 的 圆柱 度 公差 为 
0. 02mm。 粗 直 柄 小 麻花 铬 的 柄 部 直径 公 差 为 h8。 

4) 锥 柄 麻花 钻 的 锥 柄 为 带 忆 尾 的 莫 氏 锥 柄 ， 莫 
氏 锥 柄 按 GB/T 1443—2016 中 的 规定 ， 圆 锥 公差 
HATI, 

5) MER AKKA KEA 2: GB/T 1804 一 
2000 最 粗 级 的 规定 。 特 殊 情 况 下 ， 根据 供需 双方 协 
议 ， 肤 花 外 总 长 和 沟 模 长度 的 极限 尺寸 允许 是 上 、 下 
相 邻 肪 花 销 长 度 的 公称 太 寸 。 粗 直 柄 小 麻花 钼 总 长 及 
沟 槽 长度 公差 按 GB/T 6135. 1 一 2008 的 规定 。 


6) Г.Е УАЛИ DB 9 25 BJ АЈ [А 0 2JJ 2 ЖОЛУ W 
超过 按 下 式 计 算 的 值 。 
8 =0. 03+0. 01(1/d) 


d= 2mm 
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7) 销 心 对 工作 部 分 轴线 的 对 称 度 、 切 削 刃 对 工 
作 部 分 轴线 的 和 斜 回 圆 跳动 、 沟 构 分 度 误差 最 大 不 应 
超过 表 5-6 计算 公式 计算 的 值 。 


表 5-6 切削 刃 对 工作 部 分 轴线 的 和 斜 向 圆 跳 动 、 沟 权 分 度 误 差 、 钻 心 对 工作 部 分 轴线 的 对 称 度 公 式 


PRIE Ан 
ЭШ JR AE Ph 精密 级 麻花 外 
项 目 
| ó, = 0. 1 а= ]mm ó, = 0. 08 а= ]mm 
Klid RI T MERR APNR XHEK E lo ) 
ó =0.1d d>1mm ó, = 0. 08d- d>1mm 
| _ ó, = 0. 1 d< 2. 5mm ô, = 0. 025 d< 2. 5mm 
切削 刃 对 工作 部 分 轴线 的 斜 向 圆 跳动 е ти 
ô, = 0. 0754 ` d>2. 5mm ó, = 0.0134 d>2. Smm 
| | бу=0.1 а= 1mm б = 0. 027 а= 1mm 
у BE Тк 28 0. 690 0. 974 
ô=0. 14 d>1mm ó =0. 0274 ° d>1mm 


8) ЖАБАЛ" fA J RE FU ЖЛЕ „ 

ЙЕН: 由 制造 三 自 定 ,也 可 按 供需 双方 的 协 
议 制 造 。 

顶 角 : ЭШ MK ЛЕШ DH fa f ЛУ 118°. ER m 2 
为 +3"， 适 用 于 不 同 顶 角 角 度 的 麻花 钻 。 

9) 麻花 锁 的 表面 粗糙 度 见 表 5-7. 


麻花 钻 表 面 粗 糙 度 (GB/T 17984—2010) 
(单位 : нт) 


HÄ Лл | Лу | УЙ | 柄 部 表面 
R: Rz | Rz 

118 KRAE Gh 6.3 6.3 | 12. . 
精密 级 | d< 15mm 3.2 3.2 | 3.2 

5. 麻花 钻 特点 

ЖЛЕ hh U АА: 

1) 20 EA IR DETE JF JÉ pR. A Ps Л] Н BÚ II o 

2) #h3k ЕҤ) ЖЛЕ ГЕН, MHZK A р, 

3) 切削 时 ， 双 刃 对 称 ， 受 力 平 衡 ， 不 易 产 生 
振动 。 

麻花 外 的 几何 形状 虽 比 遍 销 合理 ,但 尚 存 在 着 
以 下 缺点 : 

1) 标准 石花 钻 主 切削 秦 上 各 点 处 的 前 角 数 值 内 
外 相差 太 大 。 铅 头 外 缘 处 主 切削 刃 的 前 角 约 为 +30。 ; 
而 接近 钻 心 处 ， 前 角 约 为 -30"， 近 铬 心 处 前 角 过 小 ， 
йш И) ДЫ ЛЕ ЖК, ИЈАН 77 Ж; 而 近 外 缘 处 前 角 过 
大 ， 在 加 工人 硬 材料 时 ， 切 前 为 强 度 和 党 显 不 足 。 

2) ERK, Bš JJ BJ BU f E RKR (8, 2 
-54° ~ -60"， 从 而 会 产生 很 大 的 轴 回 力 。 

3) 与 其 他 类 型 的 切削 刀具 相 比 ， 标 准 矿 花 钻 的 
主 切削 为 很 长 ,不 利于 分 悄 与 断 悄 。 

4) 刃 珊 处 副 切 削 娘 的 副 后 角 为 零 值 ， 造 成 副 后 
面 与 孔 壁 间 的 摩 探 加 大 ， 切 削 温 度 上 升 ， 钻 头 外 缘 


表 5-7 


转角 处 磨损 较 大 ， 已 加 工 表面 粗糙 度 恶 化 。 

以 上 缺陷 常 使 麻花 外 磨损 快 ， 严 重 影响 着 钻 孔 
效率 与 已 加 工 表面 质量 的 提高 。 
5. 1.2 标准 麻花 钻 的 刃 磨 方法 

标准 麻花 外 的 后 面 一 般 磨 成 平面 、 锥 面 或 螺旋 
渐 开 面 的 一 部 分 ， 或 其 他 曲面 。 

1. 锥 面 刃 磨 法 

ХН ЖЩ A 0 Л Й# Ж ЕЗЕН], ФЕ ве ЖЕ {у E А 
几何 参数 如 图 5-10 所 示 。 所 形成 的 销 头 后 面 是 理想 
圆锥 体 的 一 部 分 ， 所 形成 的 后 角 、 横 刃 和 斜 角 及 后 面 
与 外 圆柱 表面 的 交 线 (简称 “后 面 曲 线 ”) 由 如 下 
四 个 因素 决定 。 

1) 锥 顶 半 角 6 (及 相应 的 理想 锥 体 轴 线 与 钻头 
轴线 在 它们 平行 平面 上 两 投影 线 的 夹 角 BB, В=ф-5, 
p 是 钻头 顶 角 的 一 半 )。 

2) 理想 锥 体 轴线 与 钻头 轴线 在 它们 平行 平面 上 
两 投影 线 的 交点 到 锥 顶 的 距离 1 (简称 “ 锥 顶 距 ”)， 

sinó 


以 及 相应 的 距离 2р = 一 


sing 

3) fE ЗЕ ЗЛА НН, BHH HE K BJ A Ж PE h ЗК ЯН 
线 的 错位 量 es 

4) 在 钻头 的 端 视图 中 ， 钻 头 的 主 切削 娘 对 于 理 
想 锥 体 轴线 的 夹攻 Ө. 

一 般 5= 14"， 标 准 钻头 的 2p=118"， 所 以 B= 
45°, HRL é 及 ӨЖТ JJ E h BJ ph ЗЕН 
角 、 横 为 角 及 “后 面 曲线 ”形状 。 

当 9=0°* 时 ,为 磨 出 钻头 的 横 为 角 po 可 用 如 下 
公式 算出 : 
tani, = 
sin26 É Ѓ —cos Btan 6-(1-sec бсоз В) (е -F tan д) -jcosgtan28 | 


2e( cos 6-cos В) 


Ё 


lsinBtan’6 


е 


(5-7) 
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了 面 的 切 平面 与 7 一 7 
切面 的 交 线 


后 面 曲 线 


图 5-10 锥 面 刃 魔法 刃 磨 钻头 时 装 夹 的 理论 位 置 示意 图 


У 6= 14°, = 59°, 8= 45°, 19 Е А 
同 11 及 e тлф, 角 如 图 5-11 所 示 。 


当 9 关 0°* 时 ， 则 为 磨 出 的 钻头 上 的 横 刃 角 光 为 


у= J +0 (5-8) 


ДН ЖЭЙ ЛЕ КЫ М (—), ЛИШ] ЖЕ ЕНТО (+). 
Л h BJ ЗЕН J А ОЯ МИАН) a, 可 用 下 
Bsinu( Bcosu+E ) -2A( Csin2u— 
Fsin2u+Gcosu-Psinu ) 
v Bceosu+E) -4A( Ccos*u+ 


Bsinu- 


1 
tange = A 
r 


Fsin’u+H-CGsinu-Pcosu) 
(3-9) 

式 中 A=l1-cos?8sec26 

В =rsin°Bsec26; 

C=r2(I—sin“Bsec26); 

Е = 21соѕВіап? ô; 

Н =е? -[лап? ё; 

F=r°; 
G= 2те; 
Р = 2lrsinßtan” ô; 


= arcsin — -0; 
š 2r 


天 一 一 钻头 心 厚 ; 
削 娘 上 被 研究 点 所 在 的 半径 ; 
0 一 一 钻头 在 其 端 视 网 中 切削 刃 的 转角 。 


BË ` 
© 


УЙУ _ 
ШИЙ 
| УУ ЛИ „= 


系数 / 


锥 顶 距 


| A 


ПЕРЕ 
WE 
A 


0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
理想 锥 体 轴线 与 钻头 轴线 错位 量 系 数 e 

当 6=0" 时 ， 钻 头 的 闭 夹 位 置 

与 所 形成 的 横 刃 角 w 的 关系 


图 5-11 


图 5-12a~e 是 根据 式 (5-9) 算出 的 钻头 在 不 同 
的 装 夹 位 置 下 为 磨 出 的 钻头 后 角 值 。 据 此 图 可 以 很 
方便 地 选用 钻头 闭 夹 参数 ( 即 刃 麻 终结 时 的 钻头 位 
置 ) 。 

根据 图 5-11 及 图 5-12 分 析 可 见 ， 当 采用 锥 磨 法 
思 磨 销 头 时 ， 销 头 在 刃 磨 终结 时 装 夹 在 下 述 位置 可 


以 同时 达到 50° ~55° 的 村 为 角 水 ，11°~14° 的 外 圆周 
周 后 角 a, 及 合理 的 SU HRH Z А $h 


头 ， 后 角 工 艺 稳定 性 较 高 ， 这 个 朔 夹 位 置 的 参数 是 
6=14"、B=4$"、e=0.2D、/!/= 4 与 1 相对 应 的 zp = 
1.128D (р= #27 BJ2F46), 0=-(10° ~ 15°). 

е УЕ {у a АУ ЛЬ Z ЖИЛЕ 1ТЕН], Ar Ж АЈА 
头 的 后 角 、 横 为 角 及 “后 面 曲线 ” 按 表 5-8 所 列 规 
EEIE, 

2. РАЖ 

ЖИ Л PS K T, BD 0 ph 3K Ja I BES pR F Iñ B 
— 27 QX Ph ТЕ J] Bë SJ fE aj Н, Н T JV ph Л] 
Ë, БОЖЕ ЕШ БЕ JJ Ab W E DE. ЭПТЕ R UTO 
“十 学 钻头 ”为 磨 ， 也 就 是 将 钻头 后 面 磨 成 双 平 面 ， 
MENEN T ARAE, XE A A ЛЬ 
НЧ ВИ, ME E т BJ DW БЕЙИ 2] У) 3: UJ KI JÉ 
Ww “Т” ATA. 


28 

26 

24 

22 

20 
< 18 D 
~ > 
$ 16 š 
ШЖ и 
UE 14 全 
RE E 
E [2 = 
是 E 
9 10 ЕЕ 
га R 
i 2 
H 6 = 
< 恨 
= 4 = 
TE R 
Њ o — 
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SN 


° š 
— ч 
© 


切削 刃 外 圆 处 切 平 面 中 圆周 后 角 eC) 


yv A с со 


© 


AAAS 
LORK 


ВИНЕ Б УЦЕНИ Е Ж Фе 
c) 


Е 5-12 %40., Гел ЛЕН а a ; 值 
а) 0=0° b) 0=-5° с) 0=-10° d) 0=-15° 


ЭЛЕ ДЕШЕ АЦЕВ E Же 


d) 
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理想 锥 体 轴 线 与 钻头 轴线 错位 量 系 数 e 


e) 


А 5-12 当 9、/' 及 e 不 同时 刃 磨 出 的 钻头 后 角 c Ë (Ж) 
e) 0=-21°23' 


表 5-8 #FE El 7) ЖД > ЖЕ (А 2 #% А] 7] Ë: Zk FE. BJ 5 П ЖИ E 


装 夹 位 置 几何 参数 


ЛК Z: 2 


АЖ а; 


ЖЛ у 


п ЕЕ” Ж 


“后 面 曲线 ” 


采用 普通 平面 丸 磨 法 时 ， 销 头 的 装 夹 位 置 与 所 
形成 的 后 角 关 系 如 图 5-13 所 示 。 这 时 计算 后 角 的 公 
式 为 


cos( Yn) 


tan0 


(5-10) 


tang f = 
A 


式 中 о, 一 一 锁 头 静态 在 切 前 刃 4 点 处 圆周 切面 内 
的 后 角 ; 
/一 一 销 头 横 刃 斜 角 (未 修 磨 横 为 前 ); 
/一 一 销 头 冉 视图 中 ， 切 削 丸 上 被 研究 点 和 
т НОЕ Б Е УВА: 人 = 


е 增加 时 /增加 时 


减 小 增加 


钻 刃 在 端 视 图 中 
逆 时 针 旋 转 Ө ff) I| 


在 e' 不 变 的 条 件 下 
当 1'> 某 一 数值 时 ,a 增加 ; 
当 41= 某 一 数值 时 ,a 接近 
Ж; 


当 1'< 某 一 数值 时 ,a 减 小 
减 小 


1 . 

= єт а и =] 时 减 小 
1 

当 кааш и. 时 不 变 
1 、 

当 ое s. 时 增加 


易 产 生 “ 再 尾 " 现象 (反之 ， 
可 以 防止 ) 


可 以 防止 * 通 尾 " 现 象 


arcsin 一 一 ; 


2ra 
天 一 一 钻头 心 厚 ; 
fa 被 人 研究 点 所 在 半径 ; 
0 一 一 安装 角 ， 即 砂轮 麻 削 平面 与 钻头 轴线 
的 夹 角 : tan0=tanpsinuy ; 
e—— S JJ Н 2] + j ffl 。 
3. ДЕЛ JS E 
JH ЖЕ 2J 8 ТЕ E LH BJ ph k Ja Таз: Ë g ñi ( 实 
际 上 一 般 为 渐 开 螺旋 面 ) 的 一 部 分 ， 其 原理 如 图 
5-14 所 示 。 


图 5-14 аЛ Е 


Хх, ЖЛ ҤЕ К Л о, 可 近似 地 用 下 式 
计算 : 


tana; = 一 一 (5-11) 
тї 
式 中 ”一 一 钻头 在 半 转 范围 内 ， 砂 轮 在 销 头 轴 辐 的 
前 进 分 量 


一 一 切削 刀 上 被 全 究 点 所 在 的 圆 的 半径 。 

2 JJ E h BJ gh 3k bt 2] 2 gh #6 WE Iñ A ZZ W 
` j= ah 9120: IHH ТАТ BJ 0 26 ТЩ Н) 26 26, Heihi H Ч 5 Я 
( 因 砂 轮 在 完成 螺旋 运动 丸 甘 主 切削 刃 的 同时 ， 还 有 
一 个 用 砂轮 边缘 修 麻 横 刃 的 径 回 俑 心 运动 ) ， 在 此 不 
作 介 绍 。 

这 种 方法 刃 磨 销 头 的 优点 是 机 械 化 程度 高 ， 
且 丸 磨 出 的 钻头 较 锋 利 ， 但 切削 刃 的 后 角 变 化 较 
大 ， 特 别 是 大 规格 销 头 由 于 横 刃 与 主 刃 交 界 处 后 
AEREE ER, MHE ak RE R я eN 
39 E K3 TARERE, МЮ, АТГ 
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时 把 值 设计 成 非 线 性 的 ， 这 样 既 减少 了 妨 口 上 
不 同 直 径 人 处 后 角 的 差 值 ， 又 可 防止 过 渡 “ 塌 尾 ” 
现象 。 

4. AHAAA 

这 种 刃 磨 方法 其 原理 如 图 5-15 所 示 ， 
后 面 丸 磨 成 圆柱 表面 的 一 部 分 。 


即 把 钻头 


5-15 AHEJ ARTAR 


P #h ERE J Ja Әй Л h IB A [a 64 K 
其 与 钻头 的 偏心 量 。 (在 端 视图 看 ) 和 其 轴线 与 
钻头 之 轴线 夹 角 oa， 以 及 钻头 主刀 转角 0 所 决定 
(9 角 可 参阅 图 5-10)。 

5. 麻花 钻 刃 磨 注 意 事项 

在 钻头 的 刃 磨 过 程 中 注意 事项 如 下 . 

1) 刃 磨 钻头 一 般 采 用 粒度 为 46~ 80 日 的 砂轮 ， 
硬度 为 中 软 级 的 氧化 铝 砂 轮 为 宜 ， 要 求 砂 轮 运 转 必 
须 平稳 ， 对 跳动 量 大 的 砂轮 必须 进行 修整 ， 为 能 顺 
利 修 磨 钻头 横 太 要 将 砂轮 的 外 角 修 磨 成 较 小 的 圆 角 
半径 ， 圆 角 半 径 太 大 ， 在 修 磨 槛 丸 时 将 会 损伤 主 切 
2. 

2) КИНГА КТЕ JJ IJJ Dü JII BJ Е JJ 48 EL E 
大 ,一 般 采 用 风 冷 ， 必 要 时 还 要 杖 水 冷却 ， 防 止 过 
热 退 火 而 降低 钻头 切削 部 分 的 硬度 。 

3) 标准 麻花 钻 的 可 为 较 长 ,一 般 为 0.18D (D 
指 钻 头 直 径 )， 且 横 为 处 的 前 角 存 在 较 大 的 负 值 ， 
因此 ， 在 销 孔 时 横 刃 处 的 切削 为 挤 压 状态 ， 轴 回 抗 
力 大 ， 同 时 ， 横 刃 长 则 其 定 心 作 用 和 切削 稳定 性 不 
好 ， 所 以 对 直径 在 $5mm 以 上 的 销 头 必须 磨 短 横 刃 ， 
并 适当 增 大 近 横 刃 处 的 前 角 ， 以 改善 钻头 的 切削 性 
能 。 横 刃 的 修 麻 是 必须 要 完成 的 ， 横 娘 修 磨 的 目的 
是 将 横 刃 修 短 一 些 ， 但 也 不 能 将 横 刃 修得 过 短 ， 过 
短 的 横 刃 无 法 起 到 减 小 进 给 抗力 的 作用 ， 在 修 短 横 
思 的 过 程 中 ， 尽 可 能 将 横 为 两 侧 的 负 前 角 修 磨 一 下 。 
适当 地 将 该 处 的 前 角 增 大 ， 可 以 减 小 切削 过 程 中 的 
切 肖 阻力， 使 得 整个 钻 孔 过 程 轻快 。 

4) 如 果 铅 头 是 手动 进 给 ， 可 以 在 刃 麻 过 程 中 适 
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当 减 小 顶 角 。 因 为 手电 钻 的 进 给 压力 不 足 ， 适 当 减 
小 顶 角 可 以 增 大 切削 刃 对 切削 面 的 正 压 力 。 

5) 如 果 加 工 孔 的 孔径 和 表面 粗糙 度 要 求 不 是 非 
各 严格 ， 也 可 以 适当 地 将 两 个 太 口 太 磨 成 不 完全 对 
称 。 虽 然 这 样 在 销 孔 过 程 中 孔径 会 在 原来 的 基础 上 
增 大 , 但 是 可 以 明显 减少 钻头 刃 口 和 了 和 孔 壁 的 摩擦 ， 
减 小 切削 力 。 刃 磨 钻头 是 没有 严格 定式 的 ， 这 都 需 
要 在 实际 的 操作 过 程 中 逐渐 累积 加 工 经 验 ， 不断 反 
复试 验 、 逐 步 比 较 、 观 察 ， 就 一 定 可 以 将 钻头 尺 


磨 好 。 
5. 1.3 标准 麻花 钻 切削 部 分 的 刃 磨 改进 

1. 各 种 修 磨 方式 

通用 的 标准 刃 磨 的 及 花 外 由 于 结构 限制 ， 存 在 
一 些 缺点 ， 多 年 来 国内 外 部 在 研究 改进 措施 ， 尤 以 
КЕЖЕ НАТА КУК Я Л ЗЕ АА ЗК И НІ] 
ЕВ К, 

ИЕА, РК B ТИ nf DA k А. Ж 
一 方面 的 切削 性 能 。 修 磨 型 式 见 表 5-9. 


表 5-9 麻花 钻 修 磨 改进 型 式 参 考 表 
型 式 名 称 її 图 及 j H 
分 恨 权 钻头 和 不 对 称 顶 角 分 恨 钻 头 
а) IERE b) КТ f Л АЗК 
T 27 ДА Ж qh SI 
钻头 直径 d а ЛУЈ z 
12-18 2 
>18~35 3 
>35~50 4 或 5 
ZE: 1. c 应 大 于 每 转 进 给 量 的 一 半 , 横 六 可 修 薄 
2. Шаа РА P ERE В 0 
3. ЛЛА W ZE НТА АО, p< Е АТАС TL P P 5 BÑ. 
中 当 z=4、z=5 时 适当 缩小 
说 明 :1) 复 合 型 销 头 实际 是 靠 外 圆 处 大 半 个 
JJ E| JJ E p h H Z UJ BI А , 3 3 HJ 
2 Чр Wa ЛЕ г 7] e {5 6 Н WJ > 4° UJ B| 
JJ] , A m JÉ pk. S JÉ kë Л] ( S: ER Н 
床 一 次 定位 磨 
Z Ti B Bh 3. 机 床 一 次 定位 县 出 ) 


多 项 角 钻 涉及 复合 型 钻头 
a) 多 顶 角 钻头 pb) 复合 型 钻头 


2) 两 种 销 头 都 是 为 了 延长 切削 刃 长 度 
减轻 单位 切削 刃 负 和 荷 ,减少 前 后 角 
党 切削 刃 变 化 的 梯度 

3) 适 于 中 、 软 硬度 的 铝 或 高 韧 度 钢 ,并 
有 要求 孔 壁 质量 高 的 条 件 下 的 销 削 
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W 
чл 
m 


型 式 名 称 т 图 及 说 H 


AGE JJ ph М 
横 刃 进行 各 种 修 
JEE BJ ph Sk 


c) 


Жї J] АМ Йй JJ 3k: 4 T 2$ Ph ЇЁ Pš WJ ph Sk: 
a) 无 横 刃 钻头 Ъ) ХЕ ЗБ с) š A ЖИ 


说 明 :1) 模 为 上 产生 的 轴 向 力 占 60% ~70% 左 右 , 因 而 修 麻 横 刃 收 歼 大 ,但 要 求 刀 类 有 足够 的 强度 
2) 无 横 为 钻头 ,只 适 于 外 铸铁 
3) 盖 文生 钻头 除 无 模 丸 外 ,还 具有 多 项 角 钻 头 的 优点 


说 明 : 这 种 销 头 既 有 横 刃 又 避免 了 横 刃 处 负 前 角 切 削 的 弱 
点 ,于 是 既 减 轻 轴 回力 又 不 降低 销 尖 强 度 ,因而 适用 面 
较 广 


十 字形 为 麻 
IR 


TFE ЛИЕ ЗЕ 
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(2) 
型 式 名 称 简 图 及 说 明 
he 
平面 型 前 面 
ШЕ 
平面 前 面 钻头 
说 明 : 沿 钻头 切削 丸 螺 旋 沟 修 磨 成 一 段 小 平面 ,使 之 法 前 角 不 变 。 这 样 既 可 使 前 角 变 化 梯度 减 小 ,又 使 其 平 
均值 加 大 ,改善 了 横 刃 处 切削 条 件 

说 明 : 为 了 改善 钻头 外 圆 与 孔 壁 的 摩擦 ,可 把 钻头 刃 带 修 掉 

ELES -A a EKPA bu THRIPS 1⁄3 左右 。 


也 可 用 加 大 (或 分 段 加 大 ) 外 径 倒 锥 度 办 法 来 减 小 摩擦 


| J] + #h Sk 


1520 152270. 


a) 
P ATLARA 
a) 适 于 精 扩 钢 料 b) 适 于 精 扩 钢 或 铜 料 


说 明 ; 由 于 最 后 一 道 顶 角 只 有 8°~10° ,因而 表面 粗糙 度 参数 值 低 


2. ЖЭ] 发 展 成 系列 型 谱 ， 适 于 加 工 不 同 材 料 。 最 初 由 于 其 
群 钻 诞生 于 1953 年 ， 由 倪 志 福 同 志 首 创 。 多 年 。 尺 磨 形状 复杂 ， 多 用 手工 修 麻 。 近 几 年 我 国 湖南 大 
来 由 于 群 向 诛 题 不 断 人 研究 完善 并 吸收 群众 创造 ， 已 学 及 北京 航空 航天 大 学 等 单位 已 研制 成 功 多 坐标 数 


ЕЖЕН JJ S К, MAT J ЖЕН Н) K Е ja НА 
工业 化 生产 开辟 了 道路 。 

(1) 基本 型 群 外 的 切 前 部 分 几何 参数 ( 见 表 
5-10) ”关于 群 外 理论 详 见 有 关 参 考 文献 。 

由 于 基本 型 群 钻 集中 了 前 述 各 项 修 磨 的 一 些 优 
点 ， 并 制造 性 地 形成 三 尖 、 七 刃 及 月 牙 桶 等 独特 结 
构 ， 因 而 在 钻 前 左 素 结构 钢 及 普通 合金 结构 钢 ， 其 
至 某 些 中 人 硬 钢 时 ， 由 于 可 降低 轴 问 力 及 转 矩 ,减轻 
刀刃 上 单位 负荷 ， 减 少 切削 热 及 刀具 磨损 ， 便 于 排 
导 ， 定 心性 好 ， 故 而 可 提高 生产 率 ， 又 可 提高 外 孔 
精度 。 

(2) 外 铸铁 用 群 钻 切削 部 分 几何 参数 ( 见 表 
5-11) ”由 于 铸铁 具有 人 硬度 低 、 强 度 低 、 脆 性 大 、 热 
导 率 低 、 组 织 较 松 散 等 特点 ， 因 此 外 铸铁 的 群 钻 特 
点 是 采取 大 进 给 量 钻 进 ， 采 用 低 钻 尖 高 度 定 心 ， 采 
用 双 项 角 以 便 散 热 ， 适当 加 大 后 角 (加 大 3° 左右 )， 

Ж 5-10 


切削 部 分 儿 何 形状 
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以 减 小 后 面 与 孔 底 摩擦 ， 从 而 提高 寿命 或 生产 率 。 

(3) 钻 铸 铁 精 孔 的 群 外 切削 部 分 几何 参数 ( WL 
45-12) 钻 铸 铁 精 孔 用 群 锁 特点 是 : 

1) 横 为 附近 磨 成 外 中 外 以 定 心 。 

2) 70167. 

3) 外 圆 处 修 出 小 顶 角 (15° 20°). 

4) 选择 小 进 给 量 低速 钻 削 。 

(4) 外 不 锈 钢 用 的 群 外 切削 部 分 几何 参数 ( 见 
35-13) ”由 于 不 锈 钢 的 塑性 、 韧 性 及 其 他 综合 力学 
性 能 较 高 ， 因 而 切削 耗 能 高 ， 特 别 是 切 奥 氏 体 不 锈 
钢 易 产生 已 加 工 表面 硬化 层 。 因 此 ， 设 计 群 外 时 主 
要 解决 断 届 、 排 悄 、 散 热 和 避 开 已 加 工 表面 冷 硬 层 
等 问题 。 表 5-13 中 所 示 的 结构 可 以 分 悄 、 断 悄 ， 便 
于 排 悄 ， 而 且 因 顶 角 加 大 并 适当 加 大 进 给 量 ,， 增 加 
切削 厚度 ， 使 刀 尖 避 开 冷 硬 层 ， 以 低速 切削 则 可 保 
持 刀 具 寿 命 。 


基本 型 群 外 切削 部 分 的 几何 参数 


123 1133 | 65 |-15 


R=0. 14; 
| | 0. 2d(d <15); 
参数 值 按 直径 范围 的 中 间 值 来 ETARE 
定 ,允许 偏差 为 + 04d; | 


b, = 0. 044 
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切削 部 分 形状 


切削 部 分 形状 


表 5-11 和 钻 铸 铁 用 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 


顶 角 | 项 角 | 项 角 


BEJI ZIA 2J|2F2J 


S~ 
>10~13 10.4 |1. 75 0. 
>15 ~ 20 |0. 5 |2. 25 


>20-~ 25 2.751 0.6 


7 |0.210.75 0.2 [1.9 


>50-60|1.45| 7 |1. 45| 17 


参数 按 直 径 范 围 的 中 | 几何 参数 


间 值 来 定 ,允许 偏差 为 < | 近似 比例 | 如 一 0. За 


表 5-12 锁 铸 铁 精 孔 群 锁 切 削 部 分 几何 参数 


20-25 |4.4\2.2(0. 
25-30 |5.6 2.80. 


Ш 


18 
20 20 
(14) 
120 | 70 1133 65 |-10| 23 18 
(10) 
13 
30 15 
(8) 
h=0. 03d 
R=0. 12d 
1= 0. За 
É I 
26 | IA 
2 |2 
法 | 后 
后 | f 
Q ac QA Re 
8 |15 
6 | 12 
(3) 
8 
30 (3° 4 | 10 
30”) 


2 RUE Ez В zu, El pJ r: 
间 值 来 定 ,允许 仿 差 为 + 


似 比例 


h = 0. 24;1= 0. 254; 
К= 0. 14;1, =0. 24; 
b, = 0. 024;1, = 0. 15d 
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表 5-13 锁 不 锈 钢 用 群 锁 切 削 部 分 几何 参数 


切削 部 分 形状 员 中 1 
N 2 2 ух 数 4 
En 
Z 
сш ° 
Z Z 


12 
20 16 
(8) 


133 ~ 


150|135| 65 |-15 
Ali 25 p 14 
4 (6) 
>35 ~ 40 |1. 857.51 11 |1. 53.34.5 
1) 参 数值 按 直 径 范 围 的 中 间 值 R=0. 2d; 
来 定 ,允许 偏差 为 + 几何 | 120. 34; 
2) 直径 5 ~ 15mm, ЛЖ Ж | 参数 |b; = 0. 044; 
ШЕ E 近似 | Һ==0.054(2ф = 150°); 
3) Aik АЛ, MARME; h | 比例 =0.074(2ф= 135°); 
头 直 径 大 ,项 角 取 大 值 1, = (1/2-1/3)1 


(5) А, крй А EA РЕ ОТ. ЖЕН 
FERT GEREEN (如 65Mn 等 ) 、 高 锰 钢 及 铁合金 等 难 
加 工 材 料 分 别 推荐 用 图 5-16, 图 5-17 和 图 5-18 的 
群 钻 结构 。 


图 5-17 钻 高 锰 钢 硬 质 合金 群 钻 


2ф=120° 20. =130。 20 =70。 ф=75° т=30° 
图 5-16 钻 硬 钢材 群 钻 а. = 12° ар, = 15° а, =20° (或 а, = 15°) 
2ф= 118° 242 =130° w=75 т=30° ар, = 15° ~ 20° | | | 
у=-25° y =-15。 h=0.08d 1=0.34 
а= 15". 20" (œ, =10°~15°) Vo | 1. =] R=0 4d b =0 084 
Уш =0°~-5° b1=0.03d h=0.1d Д0 . 
1=0.3d 1, =1,=1/3 R=0.4d " К н 
b, =0. 08d с= 0. 2mm 便 钢 材 的 寺 点 是 便 度 高 、 强度 大 ， P U ÄI 2) 


(4<15тт 时 不 开外 为 分 悄 槽 ) 也 大 。 故 在 刀口 前 面 适当 倒 杰 ， 以 减 小 前 角 加 固 切 
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ЕРЙ 

图 5-17 钻头 适 于 钻 削 高 强度 钢 ВМ K i A 
Р (如 30Mnl8Cr4) 等 ， 需 低速 充分 冷却 ， 以 防 
膨胀 后 缩 孔 咬 死 钻头 。 

图 5-18 钻头 适 于 钻 铁合金 。 故 意 磨 出 偏心 使 销 
孔 扩 张 ， 减 少 摩 控 ， 修 磨 刃 带 ， 加 大 后 角 ， 增 加 锋 
利 度 。 适 当 减 小 主刀 前 角 , 保持 刀口 强度 ， 并 壁 光 
前 后 面 ， 以 减 小 粘 刀 现象 。 

(6) 钻 纯 铜 群 锁 切削 部 分 的 几何 参数 (Ж 5- 
14) “由 于 纯 铜 强度 、 硬 度 低 ， 散 热 快 ， 因 而 切削 负 
荷 问 题 不 是 主要 矛盾 。 这 时 主要 矛盾 是 尽量 获得 高 
质量 孔 ， 并 在 钻 削 时 钻头 不 因 孔 缩 快 而 咬 死 。 

Ў, ЛАЛЕ, КВЛ В, у= 
90° ， 并 修 磨 。 后 角 不 宜 太 大 ， 以 11°~12° 为 宜 。 大 
钻头 可 以 采取 断 悄 、 分 届 措 施 。 

适当 加 大 进 给 量 。 

(7) 钻 无 氧 铜 断 丑 群 外 切削 部 分 几何 参数 ( WL 
45-15) 由 于 无 氧 铜 含 铀 的 纯度 高 于 纯 铜 ， 因 而 其 
塑性 变形 大 。 因 此 ， 此 时 钻头 的 断 届 、 排 届 是 主要 
了 矛盾。 为 此 ， 除 使 钻头 尖 磨 得 尖 些 ,刀口 稍 钝 些 ， 
后 角 及 顶 角 不 宜 太 大 外 ， 还 必须 按 表 5-15 的 要 求 修 


如 产后 附加 变形 Jr J: 
图 5-18 钻 钛 合金 群 钻 ЖЛ, BEWA PEE АСЕ ТЕПН. " 
2ф=140° 2ф,=110° 2 =20。 w=65° т=25° а, =5°~8° 可 采取 低 进 给 高 转速 切削 。 尽 可 能 加 切削 液 , 
&ь=10°=15° (Жш S) aT A эу =з DAIRE UJ Н JJ Be dñ р, ЭЖЕЕ BJ Т.Н BJ FL A E Н 
У=—15° d=20mm I=4mm R=2mm h=2. 4mm (8) 钻 黄 铜 用 群 钻 切削 部 分 几何 参数 (DL K 
by=0.0mm ey=0,3mm bis0.Smm T =3mm 5-16) ”和 钻 黄 铜 时 ， 主 要 考虑 如 何 防止 外 圆 处 刀 尖 噶 
表 5-14 钻 纯 铜 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 
切削 部 分 形状 ЕД 
J 
É. 
径 
d 
5=7 
>7~10 
>10~15 
>15~20 
>20~25 1. . 48| 4. 
>25-30 1.7| 4 0. 558.512.24.2 
>30~35| 2 [4.50.65 10 12.5| 5 | 1 35 x 10 
>35~40 2.3| 5 0.7511.52.9|5.8 


h= 0.064; 
R=0. 2d(d £25); 
0. 15d(d>25) ; 
b, = 0. 02d; 
1=0.24(4<25); 
0.34(4>25) 


几何 
似 比 例 


参数 按 直 径 范 围 的 中 间 


备注 | 值 来 定 , 多 许 偏差 为 + 
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表 5-15 外 无 氧 铜 断层 群 和 切削 部 分 几何 参数 


切削 部 分 形状 


h= 0. 084; 
1) 参 数 按 直径 范围 的 中 间 值 来 定 ,允许 R=0. 14; 

偏差 为 + b, ~0. 02d; 
2) К, 的 半径 要 和 圆 弧 半径 尺 相 交 1~0. 254; 
К, = 0. 044 


R 5-16 和 牛黄 铜 用 群 外 切削 部 分 的 几何 参数 


切削 部 分 形状 i ЗЕ 
х |ë Л 
直 K 
© 
d l 

AOS 

ү 1.3 


mm 
15 
>7~10 10.3 | 1 |0.2]|1.9|1.5 20 18 
(10) 
>10~ 15 | 0.4 1.5 0.3 |2. 
. 5 10. 4.9 
А 6 
Е 


akun S = 
207 28 Es 


Q fe QA Re 


>30 35] 1 |3.5 0.65 
>35 40 1.15 4 10. 75 


mE 


6 
>20-25|0.7|2.5 |0. 48 
>25 ~ 30 |0. 85) 3 0. 55 3 25 15 
~ 1 


入 扎 壁 产生 “ 扎 刀 ”现象 。 为 此 ， 在 基本 型 群 销 的 基础 1) E, WER, WEZER, Nm r EFR 
上 销 尖 外 缘 处 刀 尖 的 前 面 需 修 磨 ， 使 该 处 前 角 由 30° 左 右 0. 
减 至 6~10?， 必 要 时 可 为 负 值 。 外 缘 处 刃 带 可 以 修 罕 。 2) 孔 收 缩 量 大 ， 兄 夹 刀 。 

(9) 钻 铝 合金 用 群 钻 的 特点 及 切 曾 部 分 儿 何 参 3) ижин. 
Ж 这 里 主要 是 指 销 铝 硅 合 金 ZL102 等 ,推荐 采用 据 此 ， 推 荐 在 基本 型 群 销 基 础 上 采取 如 下 措施 : 
图 5- 19 所 示 的 结构 参数 。 1) 钻 沟 抛 光 并 将 前 面 及 为 市 处 壁 光 。 

日 合金 加 工 的 特点 : 2) МЛТ, КЛИНА. 
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4) 充分 用 浓 乳 化 液 或 煤油 冷却 。 

5) 高 速 大 进 给 切削 。 

当 要 求 孔 壁 光 洁 时 ， 可 使 外 缘 处 项 角 (在 很 小 
长 度 范围 内 ) 减 小 ， 采 取 高 速 中 进 给 切削 。 

(10) 外 高 奎 氧 玻璃 钢 用 的 群 钻 几何 参数 ”高 硅 
氧 玻 璃 钢 是 一 种 玻璃 纤维 增强 层 压 热固性 塑料 ， 弹 
性 系数 小 ， 弹 性 变形 大 ， 传 热 慢 ， 耐 热 性 差 ， 且 含 
50, 较 多 ， 因 而 相当 于 便 质 点 使 切削 刃 磨 损 快 。 妇 
具 材 料 宜 选用 硬 质 合金 YG8 或 YG6 或 高 速 工 具 钢 按 
图 5-20 修 磨 ， 原 则 是 尽量 改善 刃 口 散热 条 件 及 减少 
摩擦 。 宜 低速 大 进 给 切 前 。 

(11) 外 有 机 玻璃 (RHP HN 6 ДН) PE £h 
的 几何 参数 推荐 用 表 5-17 材料 的 特点 是 导热 不 良 ， 
耐 热 性 差 ， 切 削 温 度 不 宜 超过 60% 。 由 于 弹性 变形 
大 ， 热 导 率 低 ， 热 膨胀 大 ， 故 易 产 生机 械 摩 擦 破坏 
孔 表 面 质量 。 因 此 ， 修 磨 的 方针 是 加 大 前 角 缩 小 横 
J, UWK IRER, IEE 27, КЕ 


5-19 Siin A 3 EFA 


2ф=140°-170° 2ф,=90°-110° y=65° т=20° 和 后 角 等 措施 以 减少 摩擦 。 
а, =18 (或 a =13°) ар, =15° Уу, =8° ~ 10° (12) ТЕЖ йин БАА НЕА НУ ЛО 2:068 J] 
Yre =720° Б, =0. 022 №, =0. 034 №, =0. 05а ВА дале ИЙ ТЕЛЕ ЮЖ Ж, MAEZ, {НА МЈ Л 
жол у к. Ду REER KRS EAER, A Л 0 T ДЖ 
3) 前 后 角 都 不 宜 过 大 。 小 ， 横 为 尽量 修 短 ， 后 角 加 大 到 30°* ， 以 减少 摩擦 。 
表 5-17 钴 有 机 玻璃 群 销 切削 部 分 的 结构 参数 
切削 部 分 形状 副 
后 
角 
8. 
5-7 10.2 | 
E .2|1. 27 
2 20 20 | 27 
(22) 
ээр Ж 
a220 
3 |110|135|15'| 65 | 40 | -5 
2.510. 4814.912. 5 
25 
3 0.55 6 | 3 25 18 | 25 
ВЕДЕ m 
ЕТШ; 
ша кк] + 
4 [0.75\8.2| 4 
40 


图 5-20 ЕЕ SEE TS $J FJ ҒА 
2ф=120°-150° 20. =135° w=65° 7=25° а, =15° 
(9 a =10°) ок,=18° y. =-15° y, =22° 
h=0. 05d R=0.2d b, = 0. 04d /=0.3d l =1⁄2 
b' =0. 1mm e, =0. 1~0. 15mm 


推荐 的 几何 参数 如 图 5-21 所 示 。 


图 5-21 钻 橡胶 群 锁 
2ф„=95° ар, =25° у,,=-6° w=60° т=8° d=23mm 
b, = 0. 2mm h=lmm R=2mm h,=6mm 
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宜 采 取 高 速 (30 ~ 40m/min) 小 进 给 (0.05~ 
0.12mm/min) 切削 。 

(13) 钻 泗 板 用 群 销 的 几何 参数 WEN НУ КРда AE 
承载 能 力 差 ， 受 力 后 易 变 形 。 因 此 ， 此 时 销 尖 修成 
ZERE., PLEME, WI IRKI, H f 
Л 27 UJ BU ЎН ej JJ JI ЖОП s| EEE ЧК, AN 
角 宜 小 (90°-110°), IZEN, š JJ S nry ku, 
[ДЖ ЕЛУ K T ЛУ; MASERAK, Ufa “16 
刀 ”， 一 般 以 12° ~15° 为 宜 。 

当 钻 头 直径 较 大 时 ， 圆 弧 刃 可 以 采取 双 圆 弧 连 
接 。 外 薄板 用 群 外 的 几何 参数 见 表 5-18, 

(14) 在 毛 坏 也 上 扩 孔 用 群 钻 的 几何 参数 ”由 于 
毛 坏 孔 的 表面 不 规则 ， 很 容易 产生 径 回 力 使 钻 削 不 
平稳 。 为 此 ， 需 将 铬 心 及 内 刃 修 低 些 ， 使 外 丸 两 尖 
点 处 于 被 外 和 孔 所 留 余 量 范 围 内 ,以便 开始 切 前 时 两 
因 即 接触 工件 ， 这 时 定 心 性 好 ,切削 处 于 平稳 
状态 。 

先 手 动 进 给 ， 待 两 尖 刃 切入 后 再 机 动 进 给 ， 以 
免 初 始 切削 不 稳 而 打 刀 。 

毛坯 孔 扩 孔 群 向 切削 部 分 的 几何 参数 见 表 5- 19。 
5.1.4 标准 麻花 销 的 沟 形 及 其 改进 

PRIE ph BJ ТЫ JÉ TRU KERE, 275. НЕН, H 
头 刚 度 以 及 其 切削 稳定 性 都 有 很 大 影响 。 

1. 标准 麻花 钻 的 沟 形 及 关键 工装 设计 

PR WE PRAE pi Sk — J ER ЛИОН 26 UJ B JJ. PE EA 
花 外 的 前 面 实 际 上 是 一 条 倾斜 (1/2 顶 角 ) 的 直线 
在 心 厚 这 个 锥 体 上 按 螺 旋 运 动 而 生成 的 一 个 螺旋 渐 
开 线 面 。 

加 工 这 个 螺旋 面 有 如 下 几 种 工艺 方法 : 

1) #017715 (MBEAN Je 

2) 纵向 滚 锻 后 再 扭 制 成 螺旋 的 方法 。 

3) 四 辊 螺旋 滚 压 法 及 四 板 搓 制 方法 。 

4) 成 形 砂 轮 磨 削 法 。 

5) 热 挤 压 钻头 工艺 方法 。 

每 种 工艺 方法 所 用 的 钻 沟 成 形 工 具 虽 不 同 ,， 但 
都 是 为 了 保证 在 即 定 的 项 锥 上 得 到 直线 切 前 六 和 使 
外 沟 有 足够 的 容 悄 、 排 眉 空 间 ， 并 保证 既定 的 为 宽 、 
心 厚 及 螺旋 角 等 几何 参数 。 

(1) 钻头 沟 铣 刀 的 截 形 设计 钻头 沟 铣 刀 截 形 
的 设计 方法 有 如 下 几 种 : 

1) 理论 分 析 并 借助 于 计算 机 计算 法 ， 详 见 本 书 
第 6 章 。 

2) 作 图 计算 法 求 截 形 (目前 很 少 用 ) 。 

3) 经 验 公 式 近 似 计 算法 。 这 里 加 以 介绍 。 

通 名 按理 论 计 算 或 作 图 法 求 出 来 的 钻 沟 铣 刀 截 
形 可 以 用 两 段 圆 弧 代替 ， 如 图 5-22 所 示 。 
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表 5-18 人 销 薄 板 用 群 锁 切削 部 分 的 几何 参数 


切削 部 分 形状 


H% А 
弧 连接 


FA XX R 
弧 连 接 


1)6 是 指 料 厚 
2) 7 E ф = 65°; NJ 
备注 斜 角 7=20° ~25° 
3) 参 数 按 直径 范围 的 中 间 
值 来 定 ,允许 偏差 为 + 


表 5-19 毛坯 孔 扩 和 孔 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 
切削 部 分 形状 


17 JL 


余 量 决定 


90-110 


几何 


=. һ== 0. 5 ~ mm; 
参数 h, ~6+(0.5~1); 
近似 

b, = 0. 02d 


比例 


120 | 140 | 65 |-13| 35 


TEN 
后 角 


QA Re 


5-22 标准 钻头 沟 铣 刀 截 形 


оН, НА, JÉ pk. WJ JBI) Л E: gk qti Sk ОН JJ — 
侧 的 螺旋 表面 , J = 10° HR A ВЕ н ТУП) 25 — I] Iñi 
的 螺旋 面 ， 两 者 之 间 的 R, 是 连接 两 者 的 过 渡 圆 弧 ， 
同时 是 铣 刀 项 刃 ， 用 以 铣削 横 娘 附近 的 沟 底 螺旋 面 。 
各 参数 的 经 验 近 似 计 算 公 式 为 
R =G C,G,D 
式 中 《也 一 一 钻头 直径 (mm). 


С 一 一 由 于 钻头 顶 角 29 | ia je ffl 8 不 同 的 影 
啊 系 数 : 


(5-12) 


_0.26х2ф/2ф 


‚ (5-13) 
C, — ph 3k ly JE K KIS Z 2% ; 
5 一 一 钻头 顶 角 的 一 半 (°); 
0. 14D 0. 044 
:= K ) (5-14) 
С. — ñi J gk JJ Н 4 D, 影响 系数 ; 
c (5P) 2 (5-15) 
D В 


о 


表 5-20 加 工 钻头 螺旋 沟 用 的 铣 刀 截 形 尺寸 (样板 及 校对 样板 尺寸 ) 
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式 中 B 一 一 钻 沟 螺旋 角 (°); 
D, ЖЛ (вт), 


В, = 0. 0158"? р (5-16) 
RH YJ BE ЛВ B 可 按 下 式 计算 : 
B =R +R, (5-17) 


ФЕР £ BJ Ph Н JR Z 2ф. 8, КАЛ 
宽 等 不 同 ， 以 及 工艺 条 件 不 同 (HH p; 2 pa JJ Ж 
D, 及 铣削 安装 位 置 不 同 ) ， 所 设计 计算 出 的 沟 铣 刀 
BJE ZA HA fa 

H TAEL, EPR WE Bm H] ph 3k H Ph A gb 7] % 
查 用 的 样板 和 其 校对 样板 截 形 参数 也 可 按 表 5-20 Ж 
出 。 这 套数 据 基本 上 是 按 通用 钻头 的 参数 按 上 了 式 算 
出 ， 并 加 以 圆 整 。 可 供 参 考 。 

按 上 述 方法 设计 的 铣 刀 ， 其 截 形 简单 易 修 麻 成 
尖 齿 ， 且 铣 出 的 钻头 容 屑 空间 较 大 ， 吻 排 忆 。 但 在 
外 中 硬 钢 时 ， 卷 届 情 况 有 时 不 理想 ， 易 产生 直 片 状 
或 大 雪 卷 切 居 ， 在 用 导 套 钻 削 时 ， 易 卡 住 。 

也 有 的 工 广 把 铣 刀 截 形 设计 成 三 圆 跌 的， 如 图 
5-23 所 示 。 按 这 种 截 形 设计 的 铣 刀 铣 出 的 钻头 虽 容 
恨 空 间 稍 小 ， 但 由 于 辅助 面 采 用 圆 跌 代 蔡 和 直线， 而 
且 过 渡 圆 弧 普 遍 减 小 ， 因 而 钻头 外 和 孔 时 卷 届 情况 
B Ж 

(2) 12 T Z Н] A JE MYR Н) FLE K 8 JÉ z yr 

gp17mm 以 上 包头 多 用 扭 制 方法 制造 ， 即 先 在 滚 银 
机 上 用 忆 形 板 把 加 热 的 毛坯 轧 成 直 槽 ， 而 后 再 在 扭 
槽 机 上 扭 出 螺旋 槽 。 每 加 工 一 定 组 距 的 钻头 都 由 八 
块 虱 形 板 组 成 四 道 孔 型 ， 如 图 5-24 所 示 。 

深 锯 机 (LRS BL) 四 轧辊 中 心 距 为 265mm Z 
扇形 板 处 的 轧辊 直径 为 184mm (#L ф15 ~ p30mm #0 
ИЙ» 
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钻头 公称 直径 
>3~3.3 
>3.3~3. 
>3. 
>3. 
>4. 
>4. 
>4. 
>4. 
>5. 
>5. 
>5. 


>6. . 
>0. . 
>7. И 
>7. | 
42 
>8. . 
>8. . 
>9. . 
>9.5-10.0 
. 
Е 


л 
t t t t t t t 
„ө 


t 


l l l l l l 
上 一 上 一 上 一 上 一 上 一 — 上 一 (aD) CO © оО 


ло CA © CA © |O aa OG © Ooa ә © co мл 


t 


O C CO C © л © л ох © G л чо © o 
l 
O AO GO бо N N A A л л л A A + R 


2. 
2. 
2. 
2. 
2. 
2; 
2: 
2. 
3. 
3. 
3 
3. 
4. 
4. 
4. 
5. 
5. 
5: 
6. 


УО RK K к ЖК E Е 
т ше | P çR K t O Чә s н OR. 
O д у к = Кы ре ку: Чо IS A УБ з Бо: ы. рә 5 


ш Ü чо очо чо N N NIN N N 天 一 一 一 一 一 一 一 


а Ro O ы ы 


>10.0-10. 
>10.5-11. 
>11.0-11. 
>11.5-12. 
>12. 0~ 12. 
>12. 5-13. 
>13. 0~13. 
>13.5- 14. 
>14.0- 14. 
>14. 5 ~ 15. 


о GO GO — хм м м A мис 
=m =æ æ н e — — = = — 
AeA o шо U ә ә чә ә ә GO 
ч мм CON ON ON ON ON л) л “щл 
2 бо N N N — S S с (л 
2 бо N N рч — S S с (л 
A — G A о CO ма + 一 © 


O CA CO л CO л CO л © мл 
Әә =— ны a к — н к к 一 


>15.0-15. 
>15.5-16. 
>16.0-16. 
>16.5-17. 
>17.0-17. 
>17.5~18. 


O C OO u © u 


>18.0~18. 
>18.5~19. 
>19.0~19. 
>19. 5~20. 
>20. 0 ~ 20. 
>20. 5~21. 
>21.0~21. 
>21.5~22. 
>22.0~22. 
>22. 5-23. 
>23.0~23. 
>23.5~24. 


14.08 | 10.10 
14.43 | 10.38 
14.48 | 10.66 
15.16 | 10.94 
15.51 | 11.21 
15.87 | 11.49 
85 55 60 | 16.24 | 11.77 
16.59 | 12. 04 
16.95 | 12. 32 
17.31 | 12.60 
17.66 | 12. 87 
18.81 | 13.95 


229 10. 36 
‚40 10. 64 
. 54 10.91 
. 68 11.91 
11.47 

. 96 a 11.74 
10 12. 02 

24 12. 30 

. 38 12. 57 
“52 12. 85 
. 66 13.13 


35 20 


= 
+. 

з СЛ л л л л л етл ЦЕ ИА KE KS K SK =, Ё® 
С© 
= 


O сл © сл © л © лл © сл © “л 
гә Бә. Бә Бә Бә Б> ә Бә Бә D. Бә ә 
л + 
CA NO 
e e P e = Ro Ro =® = = = 2 

+. 
~ 
— 
— 
С© 
N 
кек КЕ Жу A KX K ЖЕЙ l RK: 
o ON + N O G O A N © бо © 
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( Ж) 
钻头 公称 直径 L B Lı В, R, R, 
>24. 0~25.0 18.66 | 14.08 | 3.40 | 4.58 | 6. 
>25. 0~26.0 19.19 | 14.56 | 3.54 | 4.63 | 6. 2 
>26~27 20.12 | 15.24 | 3.68 | 4. 6. .6 
SR 20.84 | 15.81 | 3.82 | 5. 6. .0 
>28- 29 21.41 | 15.53 | 4.27 | 5. 1 .4 
>29~30 22.12 | 16.08 | 4.42 | 6. 7. .8 
90 | 65 | 65 
530-31 22.83 | 16.63 | 4.57 | 6. 7. 2 
Sl 23.55 | 17.17 | 4.73 | 6. 7. .6 
> 24. 27 | 17.72 | 4.88 | 6. 8. .0 
533-34 24.98 | 18.26 | 5.02 | 6. 8. A 
Sd 25.70 | 18.80 5.17 | 6. 8. .8 
>35~36 26.42 | 19.35 | 5.32 | 7. 8. „5 
>36~37 28.13 | 19.89 | 5.48 | 8. 10. ‚6 
>37~38 28.85 | 20.44 | 5.62 | 8. 10. .0 
>38~39 27.83 | 18.83 | 7.01 | 9. 11 A 
>39 ~40 29.32 | 20.34 | 8.43 | 8. 12. .6 
>40~41 30.21 | 20.85 | 8.71 | 9. 12. .0 
541-42 30.91 | 21.37 | 8.92 | 9. 13. å 
110 | 75 | 85 
>42 ~ 43 31.61 | 21.89 | 9.14 | 9. 13. .8 
>43~44 32.30 | 22.40 | 9.35 | 9. 13. 2 
>44~45 32.98 | 22.90 | 9.56 | 10.08 | 13. .5 
>45~46 32.39 | 22.29 | 9.10 | 10.10 | 13. 
>46~47 33.18 | 22.78 | 9.30 | 10.40 | 13. 
>47~48 33.88 | 23.27 | 9.50 | 10.61 | 14. 
>48 ~ 49 34.48 | 23.76 | 9.70 | 10. 
>49 ~50 35.18 | 24.25 | 9.90 | 10. 
>50~51 35.88 | 24.74 | 10.10 | 11. 
>51~52 36.57 | 25.23 | 10.30 | 11. 
>52, 5~ 53.5 37.88 | 25.25 | 10.92 | 一 
>53. 5~54.5 38.5 | 25.70 | 11.12 | 一 
130 | 85 | 100 
>54. 5~ 55.5 39 23 26.48 | 11.33 | = 
>55.5~56.5 39.90 | 26.66 | 11.54 | 一 
>56.5- 57.5 40. 58 | 27.13 | 11.74) 一 
>57. 5~ 58.5 41.26 | 27.61 | 11.95 | 一 
>58. 5~60. 5 42.61 | 28.56 | 12.36 | 一 
>61.5~62.5 43.47 | 28.59 | 12.90 | 一 
>64. 5-65. 5 45. 48 | 29.98 | 13.52) 一 
>67.5~68.5 | 135 | 95 | 105 | 47.48 | 31.36 | 14.14) 一 
>69. 5-70. 5 48.81 | 32.28 | 14.56) 一 
>71.5-72.5 49.96 | 31.82 | 14.11 | 一 
>74. 5~75.5 51.96 | 33.15 | 14.70 | 一 
>77.5~78.5 | 140 | 105 | 110 | 53.96 | 34.48 | 15.29) 一 
>79. 5~ 80.5 55.91 | 35.36 | 15.68 | 一 
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0.8D 


kamun asss 


5-23 三 圆 绝 式 钻头 沟 铣 刀 截 形 
中 一 销 头 公称 直径 


图 5-24 扭 制 钻 头 轧 槽 基本 孔 型 


轧 槽 前 面 有 四 个 导 癌 套 与 四 个 孔 型 相对 。 其 作 
用 有 二 : 一 是 定位 ,使 销 头 送 进 的 距离 正确 保证 柄 
部 长 度 ; 二 是 定 癌 ， 在 轧 完 第 一 道 槽 型 之 后 必须 使 
毛 坏 回 右 转 55$" 之 后 进入 第 二 槽 ， 第 二 槽 轧 完 之 后 再 
反 转 55° 到 原始 方位 进入 第 三 模 ， 第 三 槽 轧 完 之 后 再 
向 右 转 53" 进 入 第 四 槽 。 这 一 反复 转角 其 定位 是 由 导 
向 侠 上 的 定位 楷 与 夹 毛坯 用 的 钳子 上 的 定位 销 来 完 


成 的 。 
这 种 工 记 用 的 局 形 板 是 形成 钻头 沟 形 的 关键 
LA; 


ма 5 5 E B D' (一 般 较 成 品 直 径 大 
1.2mm) 扎 到 规定 钻头 端 截 面 尺 寸 ， 端 截面 总 的 压 
缩 比 约 为 3.28~3.65 左右 。 分 配 在 四 道 轧 权 的 孔 型 
上 ， 每 道 孔 型 所 分 担 的 压缩 比 大 致 为 


` 


第 一 道 孔 型 K =1.72 

第 二 道 孔 型 K =1.28 

第 三 道 孔 型 K,=1.42-1.44 

第 四 道 孔 型 К,=1.06-1.08 

其 中 ,第 三 、 四 道 孔 型 即 钻头 端 截面 形状 ， 第 


四 道 仅 起 修整 刃 融 和 整形 作用 。 根 据 每 道 孔 型 所 分 
担 的 压 控 系数， 并 考 上 感到 在 轧 制 过 程 中 金属 变形 的 
流动 方向 ， 用 作 图 法 可 以 设计 出 每 道 孔 槽 的 基本 和 孔 
型 ， 并 进而 设计 出 扇形 板 上 的 相应 稚 形 。 

一 副 四 对 轧 模 用 的 扇形 板 除 截 形 及 方向 不 同 之 
外 ， 其 外形 及 结构 基本 相同 ， 其 中 以 第 四 槽 的 扇形 
板 为 例 ， 说 明 旋 形 板 的 典型 结构 设计 ， 如 图 5-25 


所 示 。 

每 套 扇形 板 的 中 心 角 wo 是 根据 被 轧 钻头 的 沟 长 
及 轧 权 机 的 中 心 距 来 确定 的 。 一 般 取 76°~145°, 不 
宜 再 大 ， 和 否则 将 造成 送料 困难 。 

在 w 角 范围 内 分 成 四 个 部 分 : 

1) 6 角 范 围 是 一 个 半圆 模 ， 其 权 径 较 轧 前 毛坯 
大 0.$~0.8mm， 起 导 正 毛坯 作用 。 

2) 4 有 角 范 围 是 寻 和 人 部 分 并 形成 钻头 模 尾 堆 形 。 
这 段 凸 起 是 由 钳工 修 出 。 

3) a f ñu E AN BJ RR JÉ ¿= JÉ pk ph SK Wa ЖА ТЩ JÉ 
状 。 其 展开 长 度 等 于 钻头 沟 长 。 因 钻头 有 心 厚 增 
量 ， 因 此 扇形 板 上 形成 心 厚 部 分 的 相应 截 形 在 车 
形 后 要 进行 铲 削 ， 铲 量 为 心 厚 增 量 的 一 半 。 而 形 
AE JI F AB AT HY ER JE КЕЛТ KI 

4) p 角 范 围 是 车 形 部 分 ， 其 截 形 分 布 在 圆柱 体 
上 。 这 部 分 是 钻头 毛 坏 过 长 时 起 保险 作用 的 。 


图 5-25 扇形 板 典型 结构 图 


而 形 板 上 的 两 个 蕊 是 在 制造 户 形 板 时 作为 基准 
面 用 的 。 

扭 螺旋 醒 工 序 是 在 扭 槽 机 上 进行 的 。 两 个 扭 轮 
夹 在 钻 坏 直 桶 沟 部 ， 在 机 床 带 动 下 做 螺旋 运动 ， 在 
700% 状态 下 扭 成 螺旋 档 。 扭 轮 各 有 段 截 形 尺 寸 与 第 四 
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Fi Ба ОХ ЖН |0). ELA. РРЛ] Т 5-28 和 图 5-29 所 示 。 
(3) ПАА КТА H) E ЮТ 2 АЕН JN SF Л] н 9 EL АЗК BJ ЈК МОЛ 


过 高 频 加 热 ， 通过 由 四 块 扇形 板 组 成 的 孔 型 后 一 次 BERRE. ХРОН НК, ЕНГА ТТ ri 
+ à 22. N EI à / + У 
FURRIERS, ZH TP К АУ КА а Е р TP eog 计算 (D 为 被 轧 钻头 直径 ,B86 J ИШ 


其 原理 图 如 图 5-26 所 示 ， 孔 形 图 如 图 5-27 所 示 。 
角 ) 。 对 于 小 规格 钻头 的 太 宽 /也 可 按 钻 头 直 径 D 


决定 : 
_ 
图 5-26 和 斜 辊 轧 原 理 图 图 5-277 孔 形 示意 图 
1 一 钻 沟 书 形 板 2 一 刃 背 扇形 板 1 一 钻 沟 书 形 板 2 一 刃 背 鹿 形 板 


测量 圆柱 


5-29 #L# H A K IR 
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D=1~5mm, W b=(0.6~0.62)D 
D=5.1~10mm, W b=(0.58~0.6)D 
Л b MELZ, ul 8 7] T? b) JÉ j Н Е 
EEA JJ E BJ ЛЕН ЛУ BJ Tr ЛАТА a 及 相应 的 沟 板 
Mf a, (ILE 5-30), UIE ЖИН ИН о. a, 在 
钻头 端 截面 投影 的 投影 角 a 、a’ 形 成 封闭 的 无 间 际 
和 孔 型 ， 如 图 5-27 所 示 。 
a’ =arctan( tano /со$8) 
as =arctan( tana,/ cosB) 
п о, = 90°, а =71°*， 两 半角 对 中 面 对 称 分 
布 。 这 样 ， 当 o= 32°], 20 +20, = 360° „ 


5-30 局 形 板 顶 角 分 布 图 


扇形 板 的 外 径 在 设计 轧机 时 选 定 。 要 保证 在 压 
和 信和 钻 坯 时 不 产生 打滑 ， 并 保证 情形 板 弧 长 可 轧 出 氏 
头 的 最 大 沟 长 。 

钻 沟 扇形 板 及 背书 形 板 的 截 形 应 分 别 相 应 于 镍 
沟 及 刃 背 的 法 向 截 形 ， 但 由 于 本 工艺 方法 的 特点 ， 
钻 沟 与 钻 背 相 邻 部 分 有 较 大 的 热 塑 变形 ， 因 此 扇形 
板 的 截 形 必须 作 一 些 相 应 的 修正 。 根 据 生 产 实践 ， 
钻 沟 用 扇形 板 截 形 按 图 $-31 及 表 5-21 尺寸 设计 为 
宜 ， 或 按 式 (5-18) 计算 。 


К= 1. 44 


һ= 0. 5К 
(5-18) 
L=0. 54+0. 1 


, 一 


式 中 K=1⁄2 钻头 心 厚 。 

J) E AERE 5-32 及 表 5-22 尺寸 设计 ， 
也 可 按 式 (5-19) И. 及 Өө, 按 被 轧 钻头 沟 长 及 
心 厚 增 量 计算 。 


O (1, y) 


图 5-31 钻 沟 扇 形 板 截 形 图 
表 5-21 +}&;5 ж JE R ëk Ж = АЭ F +f 


0.72 | 0.78 | 0.87 | O. 


1.08 | 1.17 | 1.23 
0.48 | 0.52 | 0.55 | O. 0.65 10.70 | 0.72 


2.853.103.3513. 4.10 | 4.35 | 4.60 


‚6\11. 5/11. 9| 12. 6 


Е 5-32 刃 背 扇形 板 截 形 图 


R=1.5d 

г= 0.154 
b=0. 026d 
D' = Dx +2 


(5-19) 


2. 麻花 钻 沟 形 设计 的 改进 

通用 标准 麻花 钻 沟 形 设 计 虽 能 满足 大 多 数 钻 孔 
情况 ,但 有 时 针对 某 些 特殊 需要 也 可 对 其 沟 形 进行 
特殊 设计 ,以 求 取 得 某 些 特殊 效果 。 归 纳 成 表 
5203. 
5.1.5 其 他 类 型 的 麻花 钻 

1. 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 麻花 钻 

(1) 普通 麻花 外 ”螺纹 孔 是 机 械 加 工 中 各 用 而 
量 大 的 和 孔 。 攻 螺纹 前 钻 底 孔 通常 就 用 普通 麻花 钻 。 
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表 5-22 刃 背 扇形 板 截 形 各 部 分 尺寸 (单位 : mm) 
钻头 直径 d 10 
t 3.4 
R 15.0 
i 1. 50 
f 0. 64 
А 1.10 
b 0.26 


ж 5-23 麻花 钻 特殊 沟 形 设计 参考 资料 
沟 形 改进 参考 图 说 明 


在 非 切 前 为 沟 面 加 断 悄 台 


由 于 非 切 前 刃 沟 面 靠 近 轴 心 而 且 曲 率 增 大 , 故 
切 眉 易 打 卷 并 在 遇 台 时 折断 
但 钻 软 钢 小 进 给 量 钻 曾 时 , 断 悄 不 够 可 徘 


这 种 钻头 端 截面 切削 刃 一 侧 为 凸 出 形 曲线 , 当 
正常 为 磨 后 主 为 在 端 视图 中 也 为 凸 出 刃 , 再 局 部 
修 磨 靠近 刃 口 部 前 面 沟 形 ,使 为 口 成 直线 。 切 履 
沿 前 面 流动 过 程 中 ,由 于 改变 方向 而 断 届 

适 于 大 进 给 粗 钻 孔 

J) O 1 £ J Ж [н] Н] Z Ë 


a) 未 磨 卷 悄 权时 ( 端 视 ) b) ЕВА С JE RB PJ (ЎЇЛ) c) 横 断面 


4 [п] J] ph 3k 


60° 


在 端 视图 中 , 主 刃 通过 钻头 轴 心 ,因而 前 角 普 遍 
加 大 ,降低 切削 力 及 容 悄 空间 。 心 厚 加 大 后 需 修 
磨 横 刃 ,以 控制 轴 向 力 过 大 

适用 于 钻 强 度 .硬度 都 较 低 的 轻金属 或 非 金 属 
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沟 形 改进 参考 图 
折线 六 钻头 
2ф 


R = 0. 8К,т= 20°, = 120° 


说 明 


主 切 前 为 由 两 段 组 成 。 徘 近 钻 心 段 相当 于 小 下 
{е ЭШ ak ( #й Йе [п] 7] ®ц ЭЕ), Ez H 4 J K Е 
йеп H + JJ Kitu ur ph 3k. ХЕЛ RE HI ñ) Л 
倾角 实际 加 大 ,前 角 较 同 规格 减 小 , 既 增 大 钻头 刚 
度 , 又 使 沿 切 前 为 负荷 趋向 均匀 ,并 可 起 分 悄 作 用 

适用 于 销 奥 氏 体 不 锈 钢 或 工作 条 件 较 恶劣 的 情 
ñ F +h rB K BWA fL 

XPP ЖЕ A EC H| pš ku ТАЈ ЖШ, Hj w 1⁄3 J А W Ар Г» 
厚 , 而 后 2/3 沟 为 加 大 心 厚 增 量 的 ,以 增加 钻头 
刚度 


蜗杆 型 钻头 


a)Alu-Spezial 型 b)Titex Plus UFL 型 


c)V70 型 (德国 ) d) 简 化 型 


П Д тА 


Л %J A Hh H ER ERIE Ek [в] AE A bi] ЭЛ, HH 2% ‚ £ Jš Z= ЇН] 
х, РНЕ. D ESE К, AME, YERE, IH 
角 130° ,螺旋 角 为 35° ~40? ,甚至 60。。 钻 心 厚 d = 
0. 22d+0. 2mm, 771 71) f= 0. 14+0. 2mm, 42 
£ К=0.54(4 为 钻头 直径 ,其 直径 范围 可 为 3.2~ 
38mm ) 

这 种 钻头 适 于 钻 削 铝 合 金 , 或 者 孔 深 与 直径 之 
EKF 20 Я. 

由 于 心 厚 较 大 , 故 需 采用 十 字 丸 磨 法 ,以 减少 横 
JJ Ab YJ BI BH JJ 


ТЕ ЖК AE pH РЯД F T EA ЙЕ JW th РЭШ fL 1 Jë p EL 
孔 相 通 , ph fL. BJ JJ H] 2 Jë b ЭШ fL. ËL ТЕ A UJ Bi 
区 域 , 可 增强 冷却 及 排 悄 效果 ,提高 刀具 寿命 

这 种 螺旋 状 冷却 孔 , 通 常 采 用 扭 制 钻头 工艺 方 
法 制造 ,在 轧 前 毛 坏 上 外 出 三 个 相交 的 直 了 筷 , 之 后 
采用 定向 轧 槽 最 后 扭 制 成 螺旋 状 


沟 形 改进 参考 图 
大 心 厚 强 力 钻头 


(0.6~0.8)d 


- 
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说 明 


心 厚 加 大 ,使 钻头 的 刚度 提高 , 钻 削 稳 定 。 但 必 
须 采 取 十 字形 丸 磨 以 减 短 横 刃 并 改善 钻 心 切削 条 
件 。 图 a 所 示 的 钻头 ,可 用 于 外 合金 钢 不 规则 零 
件 上 的 孔 

图 b 所 示 为 德国 V63 型 大 心 厚 深 筷 麻 花 钻 头 ， 
螺旋 角 B6=40°, 顶 角 130。, 横 刃 十 字 刃 磨 , 适 于 在 
钢 件 上 钻 深 孔 


а) IER GEA b) 加 厚 钻 心 销 深 孔 销 头 (V63 型 ,德国 ) 


钻头 的 直径 一 般 按 下 式 计算 

d=D-P 

式 中 4——Jr E Е; 

p—— Z fL Z: #K ÉL Ж; 
P—— RIF, 

为 了 方便 选用 ，GB/AT 20330 一 2006 分 别 列 出 了 粗 
a ZX RI ZH Я- E ZV Ж JE Z BU КЕ fL HJ] K Zk ® BJ Е Н ИЕ 
则 。 读 者 可 根据 螺 孔 的 直径 和 螺 距 ， 很 方便 地 查 出 所 用 
麻花 钻 的 直径 。 

(2) 阶梯 麻花 外 为 了 节省 工时 ,使 外 螺纹 底 
所 与 倒 边 棱 同时 进行 ， 生产 中 还 党 使 用 阶梯 麻花 钻 。 


阶梯 麻花 钴 有 直 柄 型 和 锥 柄 型 ， 如 图 5-33 所 示 。 
GB/T 6138. 1 一 2007 和 GB/T 6138. 2 一 2007 分 别 列 出 
了 直 柄 与 莫 氏 锥 柄 粗 牙 和 细 牙 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 
阶梯 肤 花 外 的 型 式 和 尺寸 。 读 者 可 方便 地 查 出 所 用 
RRR To 

2. 1 : 50 锥 孔 锥 柄 麻花 钻 

1 : 50 锥 和 孔 锥 顶 砍 花 钻 主要 用 于 1 : 50 #9 T HE fL BJ 
销 孔 与 锐 孔 一 次 成 形 。 其 锥 刃 的 工作 条 件 较 差 。JBXMT 
10003 一 2013 中 规定 了 ф12 ~ $30mm # FLEE BÑ ЛЕ Bh BJ 
型 式 、 尺 十 和 技术 条 件 ， 其 型 式 如 图 5-34 所 示 ， 其 尺 
寸 见 表 5-24, 


图 5-33 阶梯 麻花 钻 


э КИ ЕЙ 


5-34 ЕГА 
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表 5-24 1 : 50 锥 孔 锥 柄 麻花 钻 尺 十 (单位 : mm) 
d 
d | | | І Ër EAN E 
公称 尺寸 极限 偏差 1 1 2 0 T [S [a| Ж ЕҢ А = 
15.1 290 190 155 
12 12 
0 16.9 380 280 245 И 
-0. 043 20.2 355 255 210 
16 16 
20 20 á 
-0. 052 430 280 220 
25 25 
‚ 
0 34. 5 445 295 225 
30 30 
-0. 062 36. 5 545 395 325 


注 : 英 氏 圆锥 柄 的 尺寸 和 公差 按 GB/T 1443—2016 的 规定 。 

3. 镶 片 式 硬 质 合金 麻花 钻 

为 提高 切 前 速度 ， 可 采用 人 硬 质 合金 诬 花 外 。 

ф5тт 以 上 的 人 硬 质 合金 抹 花 外 一 般 做 成 馈 片 式 
结构 。 硬 质 合金 刀片 焊接 在 钢 制 的 麻花 钻 体 上 。 便 
质 合金 刀片 推荐 采用 K20~K30 硬 质 合金 。 

ф5-ф20тт У EIS EE F RAE J S E R E А НА 0 
式 如 图 5-35 所 示 。 其 系列 尺寸 列 于 表 5-25 中 。 

GB/T 10946—1989 "хе Г з Н Р К К Ў К 
的 910~g30mm 的 硬 质 合金 锥 柄 麻花 钻 的 型 式 和 基本 
М, GB/T 10947 一 2006 中 规定 了 人 硬 质 合金 锥 柄 麻 


花 钻 通用 技术 和 条件。 读者 可 在 该 标准 中 获得 相关 数 图 5-35 ANEAN £ HIA 
K 5-25 #E J) £ B #5 ЖЛЕ ТУ] (单位 : mm) 


IK 
% 


y> 
JUD 


A L 沟 长 / ЛДА ph IK E о ЈИЕ а 2J| 2J RT 


£ 
0 . - 


55.30 1-0. 6 
40-5. 50 

-0. 018 
60-6. 00 


10 ~ 6. 50 
60 ~ 6. 70 


80-7. 50 85 | 


бо |-А|С\| ON | Ал | л 


. 60 ~ 8. 50 0 95 
60 ~ 9. 50 -0. 022 
9. 60 ~ 10. 00 

10. 10 ~ 10. 60 


10. 70 ~ 10. 90 
11. 00 


11.10~11. 80 
11. 90 ~ 12. 00 
12. 10 ~ 13. 00 


13. 10~ 13. 20 
13. 30 ~ 14. 00 
14.25~15. 00 


15.25~ 16. 00 
16.25~ 17. 00 


17.25~18. 00 


18. 25 ~ 19. 00 
19. 25 ~ 20. 00 


据 和 规定 。 

4. 整体 硬 质 合金 印 制 电路 板 麻花 钻 

随 大 电子 工业 的 发 展 ， 对 印 制 电路 板 用 的 钻头 
(简称 PCB ph) 的 要 求 日 益 增 多 。 

这 种 钻头 尺寸 较 小 ， 整 体 用 硬 质 合金 制造 ， 推 
存 采 用 K10 类 硬 质 合金 ， 且 宜 采 用 超 细 微粒 的 硬 质 


合金 粉 制造 。 


人 
s| [c< — 
| s> 
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小 矿 才 的 便 质 合金 销 头 ， 考 虑 到 其 本 喘 的 强度 ， 
其 螺旋 角 和 后 角 要 比 钻 同类 材料 的 高 速 工 具 钢 兵 花 


钻 稍 小 为 宜 。 心 厚 可 适当 选 大 些 。 心 厚 应 有 增 量 。 

A WJ 4 ph BJ Zh ЛЫ) ЖШ 5 HH [95-367 . jm HI F 
p0. 1~ Ф3. 175тт (1⁄/8in) ËJ PRIE Bh. B 型 麻花 钻 的 
结构 型 式 如 图 5-37 所 示 ， 适 用 于 43.2 - ф6. 4тт 的 
ДЖ ЛЕ RE o 


主 切 前 为 第 一 后 面 
主 切 前 为 第 二 后 面 


主 切 且 为 第 一 后 面 
主 切 削 刃 第 二 后 面 


主 切 前 刃 第 一 后 面 
主 切 削 刃 第 二 后 面 


图 5-37 B 型 整体 硬 质 合金 印 制 电 路 板 麻花 钻 


对 于 b4mm 以 上 的 此 种 厅 花 外 规定 的 试验 切削 
速度 为 200 ~ 400m/min,， 进 给 量 为 0.015 ~ 
0. 025mm/r, 


5.2 深 孔 钻 


深 孔 加 工 是 一 种 难度 较 大 的 技术 ， 到 目前 为 止 ， 
仍 处 于 不 断 改进 、 提 高 的 阶段 ， 这 是 因为 次 孔 加 工 有 其 
特殊 性 : 

1) 孔 的 深度 与 直径 之 比较 大 (2210), 
杆 细 长 ， 刚 性 差 ， 工 作 时 容易 产生 偏 斜 和 振动 ， 因 
此 了 筷 的 精度 及 表面 质量 难于 控制 。 

2) 切 悄 多 而 排 悄 通道 长 ， 奉 断 悄 不 好 ， 排 眉 不 畅 ， 
则 可 能 由 于 切 导 堵塞 而 导致 钻头 损坏 ， 孔 的 加 工 质量 也 


无 法 保证 。 

3) 钻头 是 在 近似 封闭 的 状况 下 工作 ， 而 且 时 间 
较 长 ， 热 量 大 又 不 易 散 出 ， 钻 头 极 易 磨损 。 

此 外 ， 由 于 孔 深 与 直径 之 比较 大 (甚至 可 达 100 
及 100 以 上 )， 销 前 时 无 法 观察 到 销 尖 的 工作 状况 ， 
这 也 造成 深 孔 加 工 的 困难 。 

根据 上 述 特 点 ， 对 次 孔 儿 应 提出 一 些 要 求 : 

1) 上 断 导 要 好 ， 排 导 要 通畅 。 同 时 还 要 有 平 请 的 
排 届 通道 ， 借 助 一 定 压力 的 切削 液 的 作用 促使 切 履 
强制 排出 。 

2) 良好 的 导 回 ， 防 止 钻头 俩 竹 。 为 了 防止 钻头 
工作 时 产生 偏 斜 和 振动 ， 除 了 钻头 本 身 需要 有 良好 
的 导向 装置 外 ， 还 采取 工件 回转 ， 钻 头 只 做 直线 进 
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给 运动 的 工艺 方法 ,来 减少 外 孔 时 销 头 的 俩 料 。 

3) 充分 的 冷却 。 切 削 液 在 深 孔 加 工时 同时 起 看 冷 
却 、 润 诱 、 排 导 、 减 振 与 消 声 等 作用 ， 因 此 座 孔 外 必须 
具有 恨 好 的 切削 液 通道 。 深 孔 加 工 用 的 切削 液 必 须 具 有 
较 好 的 流动 性 ， 其 理 度 不 宜 过 大 ， 以 利加 快 流速 和 冲刷 
切 居 ， 切 削 液 的 流速 不 宜 小 于 切削 速度 的 5~8 倍 ， 一 
般 为 480~720m/ тіп 

对 于 加 工 直 径 不 大 且 孔 次 与 孔径 比 在 5~20 范围 
内 的 普通 深 孔 ， 可 采用 普通 加 长 高 速 工具 钢 矿 花 锁 
加 工 ， 采 用 市 有 冷却 孔 的 肪 花 钻 则 更 好 。 生 产 中 还 
使 用 大 螺旋 角 加 长 的 雁 花 外 ,该 钻 尖 可 在 铸铁 件 上 
加 工 孔 深 与 孔径 比 不 超过 30~ 40 ИК, Ш 
Е ЕТ АЈА. 

[ЇН Ж, WMI ЕЖИК ЕНУ ЗК, JH KE 
钻 及 螺旋 外 都 不 是 理想 的 次 孔 钻 。 下 面 介 绍 几 种 目 
前 已 被 广泛 采用 的 新 型 深 孔 锁 。 


5.2.1 ŠJ NEE R FLSE 
1. 工作 原理 


单 太 外 排 导 次 孔 锁 因 最 初 用 于 加 工 枪 管 ， 故 又 
名 枪 销 ， 主 要 用 来 加 工 直 径 为 3~20mm 的 小 和 孔 ,， FL 
深 与 直径 之 比 可 超过 100。 加 工 出 的 孔 精度 为 IT8~ 
IT10， 加 工 表 面 粗糙 度 Ra3.2~ Ra0.8um， 孔 的 直线 
性 也 比较 好 。 

枪 铬 的 工作 原理 如 图 5-38 所 示 。 切 削 液 以 高 压 
( 约 3.4~9.8MPa) 从 钴 杆 和 切削 部 分 的 进 油 孔 送 入 
切削 区 以 冷却 、 润 滑 销 头 ， 并 把 切 导 经 钻 杆 与 切削 


部 分 的 V Ж Ж Т il H Ж, 
工件 切削 部 分 EEF 


2. 结构 特点 

1) 由 切削 部 分 和 钻 杆 两 部 分 组 成 ， 二 者 一 般 是 
焊接 起 来 的 。 钻 杆 通 党 是 用 无 颖 钢管 轧 出 V JÉ HE J 
沟 权 。 在 保证 销 杆 足够 强度 和 刚度 的 条 件 下 ， 钻 杆 
内 径 尽 可 能 取 大 些 ， 以 利 切削 部 分 的 冷却 润滑 及 排 
居 通 畅 。 为 避免 钻 杆 与 孔 壁 或 钻 套 摩 所， 钻 杆 外 径 
应 略 小 于 钻头 外 径 0.5~ 1mm。 切削 部 分 可 用 高 速 工 
具 钢 或 硬 质 合金 。 

2) ЛШ ЛААНЫН Л, 分 为 ab 与 ac 两 
Бе, 12: а 相对 轴线 偏 移 一 定 距 离 ， 作 用 在 ab Ez BJ 
径 问 力 略 大 于 作用 在 ас 段 的 径 回 力 ( 见 图 5-39b)， 
使 钻头 在 钻 削 过 程 中 能 始终 紧 贴 向 支承 面 较 大 的 一 
m, JAWE T А K A tE, ЖУК, EHKI E H 
Z ID HJ 18 21] ЖЕ ОРЕ ЕЙ 

3) ЖЕР Ас, ТЕШ НЧ ЖЕН E SP [nj 
E MEH., TROER, ТЕ — xE zu Н] NER 
0.2mm 左右 ， 如 图 5-39a rB k, J K P ZF B E АК 
形 。 在 副 切 削 丸 后 面 磨 出 20*~25° 后 角 (о,), ЭРЁ 
有 0.2'0 mm BJP fo 

4) V ÉM hs 4 F РАНК Hk Е, — 
般 也 可 上 略 低 0. 03 ~ 0.0$mm， 切 削 时 会 形成 柱 形 芯 ， 
有 利于 包头 的 导 回 及 切削 稳定 性 ( DL 5-39с 中 的 
h); 若 过 低 ， 则 形成 的 柱 形 芯 过 粗 ， 不 易 折 断 ， 可 
ШЕЕ ЖСН Т; Ж V 形 村 中 心 交 点 高 于 钻头 轴线 ， 
则 中 心 一 点 的 切削 刃 将 挤 压 加 工 表 面 ， 增 大 切削 力 ， 
有 可 能 造成 前 刃 或 钻 杆 要 曲 。 枪 钻 销 尖 的 刃 麻 型 式 
可 按 表 5-26 选取 。 

з. 单 刃 外 排 届 深 孔 钻 应 用 领域 

此 销 可 用 于 高 效率 的 次 孔 加 工 、 难 加 工 材料 深 
孔 、 精 密 浅 孔 。 本 成 果 填 补 了 国内 空白 ,产品 性 能 
达到 了 国际 水 平 ， 可 蔡 代 进口 ， 是 一 种 高 效率 的 先 
进 刀 具 。 可 用 于 很 多 行业 中 ， 如 压力 表 钢 弹 秘 钢 的 
加 工 、 液 压 件 加 工 、 汽 车 发 动机 机 体 深 筷 、 柴 油 机 
曲轴 通 油 孔 及 三 偶 件 、 工 业 零 件 的 精密 浅 孔 、 深 孔 、 
模具 上 定位 孔 、 柴 油 机 零件 上 的 次 孔 加 工 及 仪表 行 


ж 5-26 枪 钻 钻 尖 刃 磨 型 式 


特点 及 用 途 


结构 钢 深 孔 


PHJ ж A, 
适 于 加 工 一 般 


简 А 特点 及 用 途 
阶梯 型, 适 
b 用 于 D > 


10mm 的 钻头 
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(2%) 
x 改进 工 型 ， 
改善 切入 时 定 
ke 心 , 避免 切 出 
30570] = 时 因 弹 性 变形 
FAM EF 2 Ti ER, 
с J: жй Ы ЖЕ | 并 可 碎 悄 和 提 
深 孔 加 工 高 孔 壁 质量 
折线 刃 型 ， 
= 
ы 保持 de 型 优 
А 点 又 可 降低 孔 
— 壁 表 面 粗糙 


改进 型 ,改善 
中 心 处 切削 条 


J. a J PH mú 
强度 钢 


d 件 , 定 心性 更 双 冷 却 孔 型 
1,28 F A P к fL ph. 8 F 
硬 钢 外 韧性 高 的 材 
Ж, 6.5 ~ 
þp48mm fL 


== 


图 5-39 枪 钼 工作 时 的 受 力 情况 及 定 心 原理 
a) 枪 孔 钻 工作 图 b) 枪 孔 销 切削 力 分 解 с) 枪 孔 锁 削 时 形成 的 柱 形 必 
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业 的 小 直径 深 孔 加 工 等 。 该 外 克服 了 多 个 工艺 制造 
难题 ， 包 括 高 刚度 外 杆 、 异 型 粉 未 合金 销 头 和 高 强 
度 焊 接 工艺 等 ， 在 制造 工艺 上 有 创新 和 突破 。 

4. 单 刃 外 排 层 深 孔 钻 优 缺点 

1) 加 工 精 度 高 ， 经 济 性 好 。 切 削 性 能 稳定 性 
， 中 心 线 偏 离 小 。 具 有 优异 的 钻 孔 质量 及 排 悄 性 
É, JH T ph Ж#Н] 36 PE 6, 。 最 大 刀具 长 度 可 达 
5$000mm。 特 定 条 件 下 ， 孔 的 加 工 精度 可 达 IT7 级 ， 
适用 于 加 工 中 心 及 配备 高 压 冷 却 系统 的 车 床 。 枪 销 
可 用 于 卧 式 或 立 式 机 床 ， 刀 具 或 工件 旋转 的 场合 。 

2) 单 太 外 排 恨 次 孔 销 的 投入 使 用 为 文 架 千 斤 顶 
的 生产 提供 了 设备 保障 ， 大 大 提高 了 内 注 液 压 千 斤 
顶 的 生产 效率 和 制作 成 本 ， 产 生 了 良好 的 经 济 效益 ， 
同时 ， 在 提高 劳动 生产 率 、 降 低 成 本 、 减 轻 工 人 的 
劳动 强度 和 保证 安全 生产 方面 起 到 了 重要 作用 。 
5.2.2 AHER R FLSE 

1. A HEA R FLSE RI T. Ë Ja E 

AHER PK du ТЕ L rh, UJJ8 Z AM #h FF A uÉ HE 
出 而 不 与 工件 已 加 工 表面 接触 ， 可 获得 较 好 的 已 加 
工 表面 质量 。 

内 排 悄 深 孔 钴 适合 于 加 工 直 径 在 20mm 以 上 、 
孔 深 与 孔径 比 不 超过 100 的 深 孔 ， 加 工 精度 达 IT7~ 
IT9， 表 面 粗 糙 度 不 超过 Ra3. 2pm。 

内 排 导 深 孔 钻 的 工作 原理 如 图 5-40 所 示 。 切 削 
液 在 较 高 的 压力 (4 2~6MPa) 下 ， 由 工件 孔 辟 与 
钻 杆 外 表面 之 间 的 空 辽 进入 切削 区 以 冷却 、 润 滑 销 
KAKRA, H A 26 A k A a Н HEJA FL wF A А5 
杆 内 部 向 后 排出 。 


БЕ JH 


` 


钻 杆 DARRA O 


SS === sss 
图 5-40 AHER E fL £h T (EJE EE 


2. РНЕК Я а) В Я 

A HEJS Z FL #h Д ЕТЕЙ) 28 J #1 у ЖОШ K 
5-41 是 一 种 便 质 合金 可 转 位 式 错 齿 内 排 居 深 孔 销 的 
简 图 (BTA 深 孔 外 ) 。 

这 种 深 孔 外 的 头 部 中 空 的 刀 体 锥 项 开 了 两 个 
“ 排 悄 孔 ”， 把 主 切 前 为 分 三 段 分别 置 于 两 个 方 癌 ， 
交错 排列 ， 切 前 区 互相 措 接 。 这 样 改进 后 ,使 断 悄 
ЖЕШ р, 


[А12] ЧАД) 
ЖУЛ RHA) 


5-41 


硬 质 合金 可 转 位 式 错 齿 内 排 居 深 孔 钻 
A，B 一 导向 条 


这 种 深 筷 外 的 设计 要 点 如 下 : 

1) 刀具 与 导向 块 的 分 布 应 使 外 人 齿 上 的 径 向 力 稍 
大 于 中 间 齿 上 的 切 前 力 ， 以 使 径 癌 合力 压 向 导向 块 。 
通常 采取 


a=0.19D 
b=0.14D 
c=0. 07D 
e=0.1D 
式 中 《也 一 一 深 孔 钻 直径 (mm). 

外 齿 切 前 为 口 不 能 高 于 轴 心 ， 以 低 0.1mm 为 
宜 。 内 齿 的 内 刃 不 便 磨 出 断 届 柳 ， 可 做 一 个 А, Л 
人 和 倾角， 以 增加 尖 部 强度 及 断 悄 。 

2) WEKEL =1.2~1.5mm, ЛЕД R=1 
+0. lmm， 高 度 /)=0.4~0.Smm，s=2"， 有 具体 数值 可 
根据 具体 加 工 对 象 的 材料 性 能 和 切削 用 量 试 切 而 定 。 

3) 外 为 圆柱 面 和 导 癌 块 的 外 圆 表 面 不 必 做 出 较 
大 倒 锥 度 ， 以 每 100mm К Е 0.04~0.07mm 为 宜 。 

4) 由 于 是 采用 几 块 刀片 ， 这 样 便 可 根据 钻头 径 
问 各 点 不 同 的 切 前 速度 ,采用 不 同 的 刀片 材料 (或 
脾 号 )， 并 可 分 别 磨 出 所 需要 的 不 同 参数 的 断 砂 台 。 

5) 采取 较 大 顶 角 (一 般 取 2к = 125° ~ 140°), 
PI Ar J Ç 

6) 采用 导 癌 条 以 增 大 切 前 过 程 的 稳定 性 ， 其 
位 置 根据 钻头 受 力 状态 安排 。 导 癌 条 的 材料 一 般 可 
ЖН YG8。 

7) 刀 头 尾部 用 螺纹 与 刀 杆 连接 。 

3. AHER R FLSE а 

优点 : 2707 Ж, HIA, WTR у, 


加 工 精度 较 高 。 

缺点 : 

1) ABUN, ARES, ， 外 此 到 导向 块 之 间 的 
滞后 量 较 大 ， 和 人 钻 和 出 钻 的 时 间 较 长 ， 容 易 造 成 人 
钻 过 程 中 的 断 齿 和 骨 丸 现象 ， 钻 头 寿命 较 短 ， 铅 孔 
质量 较 差 。 

2) 因 锋 角 较 小 ， 各 刀 齿 在 钻头 锥 面 上 沿 半径 依次 
排列 时 ， 刀 齿 间 的 轴 向 高 度 差 相 对 较 大 。 故 在 人 外 、 出 
钻 阶段 ， 中 心 此 要 单独 承受 较 大 的 轴 向 力 和 径 向 力 ， 使 
切削 振动 较 大 ， 定 心 效果 差 ， 易 产生 甬 刃 。 

3) PAA, SAIRA, RARE, I 
ERIR, 一旦 尖 角 出 现 磨损 ， 具 间 的 搭 接 量 就 遭 到 
ВЕК, šE pk A МЇН £h ЕХ 

4) АЛАН e. Ai aT ТЯ JS БЕ dË ы BE К, 
定 心 作用 减弱 ， 容 易 引 发 切削 振动 。 

5) 在 外 前 过 程 中 ， 销 头 上 作用 的 径 向 合力 应 始 
终 指 回 两 导向 块 之 间 ， 以 保证 钻头 处 于 稳定 切削 状 
态 。 但 由 于 销 头 直径 及 刀片 尺寸 限制 ， 有 时 所 设计 
的 钻头 ， 其 压 向 导向 块 的 径 向 合力 较 小 ， 而 当 刀 片 
磨损 或 遇 上 材料 硬 质点 时 ， 径 向 合力 瞬时 会 指向 相 
反方 向 ， 这 样 就 会 失去 销 削 平衡 而 产生 振动 ， 从 而 
引起 钻 孔 偏 斜 及 螺旋 沟 问 题 ， 影 响 了 钻 孔 质量 。 
5.2.3 喷 吸 钻 

喷 吸 外 是 20 世纪 60 年 代 初 期 开始 应 用 的 一 种 新 
型 深 孔 钻 。 因 为 它 利 用 切削 液体 的 喷射 效应 排出 切 
导 ， 故 切削 液 的 压力 可 较 低 ， 一 般 仅 为 1~2MPa。 工 
作 时 不 需要 专门 的 密封 装置 ， 可 在 车 床上 上、 钻床 或 钢 
床上 应 用 。 喷 吸 钻 是 一 种 内 排 习 的 深 孔 杀 ， 篆 做 成 硬 
ДТ ЖН АГАНЫ К.Ш ЗК (ЮЖ 5-42) 和 内 、 
УРАН ДИ КАПИ ЕЗУ 26 Jl V Л. ЖИ, ЕТ» 
=], ЭЛЧ, НЕЛЕ, Е ЕЛП ИА HE J3 Z fL 
钻 相 类 似 ， 用 以 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 3.2~0.8km、 公 
差 等 级 IT7~ IT10、 孔 径 p16~p65mm 的 深 孔 ， 效 率 较 
高 。 孔 深 与 孔径 之 比 一 般 为 16~50。 

1. 工作 原理 

喷 吸 钻 主要 由 销 头 、 内 外 管 、 外 销 管 三 部 分 组 


成 ( 5-42) 


5-42 WIK $h BJ T fE JE FE 
1 一 工件 “2 一 小 孔 “”3 一 外 套 。4 一 外 钻 管 ” 5 一 喷嘴 
б АЕ ”7 一 钻头 
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如 图 5-42 所 示 ， 切 前 液 以 一 定 压 力 (一 般 只 需 
1~2MPa) 经 内 、 外 铅 管 之 间 输 入 ， 其 中 2/3 的 切削 
液 通过 钻头 上 的 几 个 小 孔 压 向 切削 区 ， 对 钻头 切削 
部 分 及 导 问 部 分 进行 冷却 与 润滑 ， 然 后 融 着 切 悄 从 
内 管 排出 ， 另 外 1⁄3 切削 液 则 通过 内 铬 管 上 的 喷嘴 
(H FÆ) 回 后 嘎 入 内 钻 管 ， 由 于 流速 增 大 形成 
喷射 效应 而 形成 一 个 低压 区 ， 低 压 区 一 直 延 伸 到 锁 
头 的 排 导 通道 。 这 样 ， 切 导 便 随 着 切削 液 被 吸入 内 
钻 管 ， 从 而 迅速 排出 。 

钻头 由 数 块 硬 质 合金 刀片 交错 地 安装 构成 ， 使 
全 部 切削 刃 布 满 整个 孔径 ， 并 起 到 分 悄 作 用 。 

由 于 是 采用 几 块 刀片 ， 这 样 便 可 根据 钻头 径 回 
各 点 不 同 的 切 前 速度 ,采用 不 同 的 刀片 材料 ， 并 可 
分 别 磨 出 所 需要 的 不 同 参 数 的 断 悄 台 。 采 取 较 大 项 
fA (一 般 选 取 2a=125°~140°), Ш. KME 
承 板 以 增 大 切削 过 程 的 稳定 性 ， 其 位 置 根据 钻头 受 
力 状 态 安 排 。 

2. 结构 特点 

1) 喷 吸 外 的 特殊 之 处 在 于 有 内 、 外 外 管 ， 外 外 
管 上 的 反 压 颖 际 的 大 小 直接 影响 到 虹吸 效果 。 如 果 
过 大 ， 则 大 量 的 切削 液 从 钻头 外 流出 ， 通 过 小 钻 管 
喷嘴 的 流量 就 相对 减 小 ， 形 成 的 低压 不 显著 ， 喷 吸 
效果 差 ; 如 果 过 小 ， 则 切削 区 得 不 到 充分 冷却 与 润 
滑 ， 同 时 由 于 切削 液压 力 不 足 而 影响 排 悄 。 

2) 内 、 外 钻 管 之 间 的 环形 面积 要 大 于 钻头 上 几 
个 小 孔 的 面积 之 和 ， 而 钻头 小 蕊 的 面积 之 和 又 要 大 
于 反 压 缝 院 的 环形 面积 ， 使 切削 液 回 切削 区 的 流动 
过 程 中 ， 经 过 的 通道 面积 逐步 缩小 ,流速 加 快 ， 呈 
雾 状 喷 出 ， 有 利于 钻头 的 冷却 。 

З) 虹吸 外 与 一 般 内 排 届 深 和 孔 外 在 外 形 上 十 分 
相似 ， 其 主要 区 别 是 在 于 有 内 钻 管 。 内 钻 管 的 作用 
主要 是 利用 铅 管 末端 的 月 牙 形 喷嘴 在 内 人 管内 形成 
一 个 低压 区 ,产生 喷 吸 效应 ， 从 而 促进 切 导 顺利 排 
出 。 喷 嘴 的 位 置 与 参数 应 通过 试验 确定 。 由 于 内 和 锁 


管内 径 不 大 ， 因 此 对 断 忆 有 比较 高 的 要 求 。 为 促使 
WEHE, Æ F ЕЛЕНЕ. 
图 5-43 ту 29 lt I £H BJ ER WE Z FJ o 
L 


5-43 ” 喷 吸 钻 标准 结构 
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3. 选取 方法 

(1) ARR 喷 吸 销 实 体 钻头 可 以 一 次 销 削 
完成 加 工 ， 销 孔 的 精度 、 表 面 粗 烙 度 及 直线 度 满 足 
要 求 ， 不 必 选 用 扩 和 孔 销 头 多 次 销 削 ， 提 高 了 加 工效 
率 。 在 选用 钻头 刀片 时 ， 应 该 考虑 周边 的 刀 户 应 具 
有 较 高 耐 蘑 性 ， 中 心 的 刀片 要 求 坚韧 ， 并 且 都 带 有 
断 悄 槽 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ， 这 样 的 刀片 易于 断 
导 ， 从 而 保证 切 导 顺利 从 内 钻 管 排出 ， 保 证 了 加 工 
质量 。 

(2) 钻 管 选取 哇 吸 外 的 内 外 管 长 度 根据 实 际 
要 加 工 的 孔 次 选取 ， 钻 管 要 有 足够 的 强度 ， 并 经 过 
严格 的 热处理 ， 有 一 定 的 韧性 ， 这 样 的 销 管 一 方面 
可 以 保证 销 削 顺利 进行 ， 另 一 方面 可 以 起 到 减 振 的 
作用 ， 保 证 孔 的 加 工 质量 

(3) 连接 硕 选 取 连接 融 是 连接 喷 吸 外 钻 管 、 77777 ЎТ === 


HKR ЛЕ #I DJ ЛИ e i A НО е ÉE Е е yE 18 

йе JI Е FE EE FA gw, XJ J FF SÇ Ж JK в Н ИПИ Н, | | 
如 果 用 旋转 连接 需 则 必然 要 再 加 一 个 动力 头 ， 这 样 S е 

虽然 提高 了 孔 的 直线 度 ， 但 增加 了 改 闭 成本， 最 好 


选用 非 旋 转 连 接 磊 ， 工 件 旋 转 销 削 也 可 以 获得 较 好 中 
的 直线 度 。 本 十 АЦ 
4. 喷 吸 钻 标 准 
我 国 喷 吸 钻 标准 JB/T 10561 一 2006 推荐 的 直径 为 
小 18. 4~ 6Smm。 其 尺寸 如 图 5-43 ME 5-27 所 示 。 喷 吸 
钻 钻 杆 连接 部 分 尺寸 如 图 $-44、 图 5-45, 2 5-27 和 表 
5-28 所 示 。 


图 5-44 ”了 喷 吸 钻 螺纹 连接 的 两 种 型 式 


图 5-45 MIK £h EE FE F 


ИЖ Ж Ж 5-29 的 规定 。 中 心 此 E10 型 外 形 如 图 5-47 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-30, 
切 前 液 的 流量 与 压力 参考 图 5-46 选取 。 EHNA E20 型 外 形 如 图 5-48 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-31, 
200 2.0 
€ 150 S 1.5 
2 100 +10 
© Е 
= = 
50 R 0.5 
0 0 — 
20 30 40 50 60 65 20 30 40 50 60 65 
18.4 18.4 加 
钻头 直径 /mm 钻头 直径 /mm 


5-46 了 喷 吸 锁 用 切削 液 的 流量 与 压力 的 选取 


图 5-47 中 心 齿 E10 型 图 5-48 中 间 齿 E20 型 
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表 5-29 切削 规范 


贰 吸 钻 直径 | 切削 速度 进 给 量 | 钻 孔 次 度 | 钻 筷 个 
d/mm /(m/mim) | /(mm/r) /mm 数 / 个 
>18.4~65.0 | 60-100 | 0.1~0.25 2 


表 5-30 中心 齿 E10 型 尺寸 


公称 尺寸 适用 装配 内 排 悄 次 


Е 
ШП 


А|В | C| LIR | e КАЈА У 
E1005 |5.5|1.5|3.5| 6 | 2 |0.5 20-24 
E1006 6.5 | 2.5 | 4 | 6.5 12.5 | 0.5 >24=28.5 


Е1008| 8 | 4 >28.5-33. 5 
E1009 | 9 а 5 |в з fos 533.543 
E1011 | 11 5 169.5 4 10.8. 4351.5 
Е1013 13| 6 | 6 11 5 |08) >51.5-65 
表 5-31 中 间 齿 E20 型 尺寸 
(单位 : mm) 
出 号 适用 装配 内 排 悄 深 
孔 钻 头 的 直径 范围 
Е2004 20-24 
E2005 >24~28.5 
E2006 >28.5~33.5 
Е2007 TE 
E2008 >43 ~51.5 
E2011 >51.5~65 


5-32, 


LA И 
Ñ < 
Ce 
5-49 外 此 E30 型 
表 5-32 外 齿 E30 型 尺寸 
Е їй АН 28 u рУ HE J5 ТЖ 
型 号 Ñ РЕК 
FLARA UJ H142 70, В 
F3005 20-24 
E3006 s24=28.5 
E3007 >28.5~33.5 
E3008 >33.5~43 
E3010 >43~51.5 
E3012 >51.5~ 65 
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导向 块 E40 型 外 形 如 图 5-50 MaR, 尺寸 见 表 
5-33, 


Се 


5-50 导向 块 E40 型 


表 5-33 导向 块 E40 型 尺寸 
(单位 : mm) 

к 公称 尺寸 适用 装配 内 排 悄 深 

孔 钻头 的 直径 范围 
E4005 5 13.5 9 |2,5 0.5 2028.5 
E4006 gga 10 SON S39 
E4008 ТҮ 12 EE 
E4010 106 | 15 51.565 


5. DF 喷 吸 钻 系统 

1) DF 喷 吸 钻 系统 如 图 5-51 所 示 。 其 切削 部 分 
与 ВТА 喷 吸 钻 无 异 。 区 别 在 于 喷 吸 系统 ， 由 原 ВТА 
装置 的 一 个 进 油 口 改 为 两 个 独立 的 进 油 口 ， 一 个 起 
喷 吸 作用 ， 形 成 低压 区 ; 另 一 个 以 高 压 切 削 液 直通 
入 切削 部 ， 推 挤 切 居 排 出 。 这 种 喷 吸 方式 增加 了 排 
习 量 ， 使 刀具 性 能 可 得 到 充分 发 挥 。 


ЇЛЇШ ЕЕ 77 т\, ЈАС 10477 zÑ 


7 
钻头 钻 杆 
图 5-51 DF 系统 


2) DF WIK Ai RAIA: 

DF MAIK н ЖОП) ае, ma 2 Rh HE ÍT YR fL JI 1. , 
HAK T AHER R IL A BJ y УЕ 9. RH DF 系统 时 ， 
只 是 在 零件 端面 位 置 上 放置 一 个 由 推 压 方式 提供 切 
削 液 的 油 压 密封 装置 ， 后 面 放 一 个 产生 喷射 效应 的 
疙 置 。 由 于 发 挥 推 、 吸 双重 排 届 作 用 ,使 得 切削 液 
流速 加 快 ， 流量 增加 ， 相 应 地 切 悄 排出 量 增 大 ， 
而 在 深 孔 加 工 中 效果 较 好 。 它 特别 适 于 加 工 小 直径 
深 孔 。 除 此 之 外 还 有 效率 高 、 精 度 高 、 刀 有 具 寿命 长 、 
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生产 效率 高 等 特点 。 
5.2.4 深 孔 环 孔 钻 ( 套 料 钻 ) 

1. 基本 结构 

钻 削 直径 大 于 60mm 的 孔 ， 采 用 环 孔 销 可 以 将 
材料 中 心 部 分 的 料 忌 留 下 再 子 以 利用 ， 并 减少 了 金 
属 切 削 量 ， 可 提高 生产 率 。 在 重型 机 械 制 造 中 ， 环 
筷 钻 应 用 较 多 。 图 5-52 为 环 孔 钼 的 工作 示意 图 。 


请 六 一 一 
= 


图 5-52 ЖЯ. Я. 


1 一 料 世 “2 一 刀片 ”3 一 钻 体 
4 一 导向 块 ”5$ 一 钻 杆 ”6 一 工件 


环 筷 钻 的 刀 齿 分 布 在 圆 管 形 的 钻 体 上 ,分 单 齿 
与 多 齿 两 种 。 当 被 钻 孔 较 深 时 ， 靳 悄 与 排 悄 仍 然 是 
要 解决 的 首要 问题 。 外 孔 时 ， 由 于 钻 杆 与 加 工 工件 
ЖШН] ЛУ, ЖЕШ ИЕ, E ME лт Ж [н Шер ҤЕ ТЛ] Н 
К, MB ph ЫИ (PAN HEJ) 或 外 部 〈 称 外 排 
Ңң) 将 切 习 排出。 此 外 ， 制 造 销 体 与 销 杆 的 钢管 要 
有 足够 的 强度 、 刚 度 ， 并 适当 布置 导向 块 ， 以 保证 
钻 出 孔 的 精度 和 直线 性 。 


HTA 
Ж 


1) 


° 
P 5° 5° 
Ка 04 oe z | | 
N ° 一 


8 [ | .上 .| "asagi | 一 一 一] 
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© 
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图 5-53 为 一 个 内 排 届 单 从 环 和 孔 钻 的 典型 结构 。 
它 有 一 个 切 前 刀 齿 和 两 个 支承 导 问 块 。 刀 齿 和 导 问 
块 一 般 多 用 人 硬 质 合金 材料 制造 。 钼 尖 工 作 时 ， 切削 
液 由 环 孔 外 外 壁 与 孔 内 壁 注 入 ， 由 刀 体 内 侧 与 蕊 料 
外 圆 间 带动 切 居 一 同 流出 。 因 而 后 者 空间 要 设计 得 
ЖАШ» 

H ЕЛ 22 [8] ҖЕ Ду, UA Л ЛУН 2719. 

一 般 根 据 工件 材料 和 刃 口 宽度 来 决定 分 导 方 式 。 
向 用 轴 回 阶梯 形 刃 进行 分 导 。 为 了 便于 排 导 ， 切 导 
宽度 为 排 居 间 院 的 1⁄3- 1⁄2. 

钻 体 尾 部 用 螺纹 与 钻 杆 连接 。 

刀片 焊 在 小 刀 体 上 再 用 螺钉 紧 固 在 大 刀 体 上 。 

图 5-54 是 一 个 有 代表 性 的 多 此 环 孔 钻 的 结构 。 
刀 齿 党 为 偶数 ， 并 有 与 其 等 数量 的 导 癌 块 。 刀 齿 及 导 
向 块 均 用 硬 质 合金 制造 ， 刀 体 及 小 刀 座 可 用 40Cr 及 
9SiCr 制造 。 钻 杆 用 GCr15 轴承 钢 或 无 颖 钢管 制造 。 

单刀 头 的 几何 形状 如 图 5-55 所 示 。 

2. 单 齿 和 多 此 套 料 钻 

(1) 单 齿 套 料 外 $A ERA JJ k Lj JJ KAN ЖЕ 
Ше, MIRET 2] JJ IK Е, JK F i З 
个 导向 块 ， 以 确保 定位 正确 和 加 工 的 稳定 ， 导 向 块 
采用 燕尾 式 结 构 ， 用 螺钉 紧 固 ， 便 质 合 金 块 焊接 在 
基 座 上 ， 有 时 导向 块 上 装 有 橡皮 垫 ， 起 到 减 小 振动 、 
稳定 加 工 的 作用 ; 分 悄 采 用 刃 磨 成 阶梯 状 多 齿 套 料 
外 ,与 单 齿 套 料 销 相 比 ， 具 有 合理 选用 刀片 材料 、 
径 回 力 小 、 刀 片 烛 接应 力 小 、 节 省 刀片 材料 等 优点 ; 
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图 5-54 多 齿 环 孔 钻 
a) Ф146тт 可 转 位 深 孔 套 料 刀 b) 357% с) 1 号 及 2 号 刀 头 


能 适应 当前 无 高 精度 深 孔 机 床 而 又 要 套 料 的 要 求 ; 
且 能 承受 由 于 机 床 、 销 杆 等 刚性 不 足 和 间 辽 所 带 来 
的 振动 。 因 此 ， 在 进行 较 大 直径 的 套 料 加 工时 ， 常 
采用 多 齿 的 刀枪 来 实现 。 这 种 套 料 钻 切 前 负 和 三 较 重 ， 
JRR АЕ, 但 结构 人 简单， 制造 方便 。 

(2) SAER ZW £ Eh T: JJ ЕЛИ Е 


的 固定 方式 可 分 为 焊接 式 、 可 转 位 机 来 式 以 及 机 夹 
焊接 刀 块 式 三 种 结构 型 式 。 

3. 套 料 销 优 缺 点 及 应 用 

套 料 钴 的 主要 用 途 在 于 在 实心 材料 上 外 出 直径 
很 大 的 深 孔 。 其 优点 是 工效 比 实体 钴 高， 所 需 功率 
仅 为 实体 钻 的 一 半 左 右 ， 同时 又 能 获得 一 根 可 用 的 
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图 5-55 单刀 头 的 典型 几何 形状 


ЛМ, ， 并 获得 直线 度 恨 好 、 表 面 光 洁 的 次 孔 ， 是 一 
种 省 料 、 高 效 、 省 能 源 、 优 质 的 深 筷 加 工 刀 具 。 主 
要 适用 于 下 列 几 种 情况 : 

1) 工件 为 贵重 金属 材料 或 对 芯 料 需 进 行 测试 和 
化 学 分 析 ， 需 保留 完整 的 芯 部 余 料 。 

2) 在 机 床 功 率 不 足 或 在 重型 非 回 转 体 工件 上 需 
外 直径 较 大 的 孔 。 

3) 工件 被 加 工 孔 长 径 比 在 1~75 之 间 ， 考 虑 到 
生产 效率 和 经 济 性 原则 可 采取 套 料 加 工 的 方法 。 

4) 对 孔 的 直径 和 位 置 精度 有 较 高 的 要 求 ， 孔 径 
超过 50mm 的 孔 。 


5.3 浅 孔 钻 与 中 心 钼 
5.3.1 浅 孔 钻 


目前 浅 孔 钻 多 采用 机 夹 硬 质 合金 刀片 的 结构 ， 
近 几 年 来 被 广泛 应 用 于 数控 机 床 、 加 工 中 心 及 转 塔 


表 5-34 直 柄 直 沟 浅 孔 钻 参 考 尺寸 


; 
d L l 型 式 d L l 型 式 


公称 尺寸 
21 


117 42 
23 

121 46 
24 
25 

+0.260 25 125 50 | 

26 
27 

129 54 
29 

133 58 
30 


31 140 62 
+0.195 32 
32 144 64 


= E. 

浅 孔 销 有 直 沟 与 螺旋 沟 型 。 二 者 除 沟 柳 不 同 外 ， 
其 他 结构 基本 相同 。 

直 柄 直 沟 浅 孔 钻 的 结构 如 岁 5-56 所 示 ， 其 相应 
尺寸 见 表 5-34, 


图 5-56 机 夹 硬 质 合 金 刀 片 直 柄 直 沟 浅 孔 钻 


d 
公称 尺寸 | 极限 偏差 


45 
46 
47 
48 
49 
50 


机 夹 便 质 合 金 刀 片 直 柄 浅 孔 外 的 柄 部 尺寸 如 图 
5-57 及 表 5-35 所 示 ， 其 相应 连接 套 的 尺寸 如 图 5-58 
及 表 5-36 所 示 。 


5-57 直 柄 浅 孔 钻 柄 部 尺寸 
表 5-35 直 柄 浅 孔 钻 柄 部 尺寸 


Zk fL £ 
T п д, | , 
E а 
21-30 32 

45 33 
31-41 40 
42 ~ 48 50 

55 43 
49 ~ 56 60 


А 
лш @ 


Zz=í 


图 5-58 直 柄 浅 孔 钼 柄 部 连接 套 
表 5-36 直 柄 浅 孔 钻 柄 部 连 ЫК 


D> 


浅 孔 销 

直径 d 极限 偏差 H7 
+0.021 

21-30 0 

31—41 +0. 025 

42—56 


第 5 章 ， 孔 加 工 刀具 245 


d 


公称 尺寸 


极限 偏差 


机 夹 便 质 合金 刀片 浅 孔 外 的 切 前 部 分 一 般 安装 
两 个 刀片 ,一 个 为 中 心 为 刀片 ， 其 为 口 与 销 轴 心 在 
一 个 平面 内 ; -THI IJE, EH K i a F 
轴 心 。 两 个 刀片 的 顶点 应 位 于 同一 垂直 于 轴线 的 平 


面 内 ,但 内 为 刀 片 的 顶点 应 与 轴线 投影 错开 一 个 距 
РҮ e=1⁄/6D (万 为 钻头 直径 ) 。 
大 规格 也 有 交错 安装 3~4 个 刀片 的 。 


5.3.2 中 心 钻 

中 心 销 一 般 用 于 加 工 旋转 体 零件 的 工艺 基准 孔 ， 
或 者 钻 削 前 的 定 心 孔 。 作 为 工艺 基准 的 锥 孔 一 般 为 
60"， 也 有 90° 或 120° А, 

根据 GB/T 145 一 2001 《中 心 孔 》，GB/T 6078— 
2016 也 设计 了 A 型 B 型 和 R 型 ,其 形状 及 尺寸 分 
别 如 图 5-59、 图 5-60、 图 5-61 及 表 5-37、 表 5-38, 
Ж 5-39 所 示 。 


表 5-37 A 型 中 心 钻 尺寸 


(单位 . тт) 
d d, 2 
ВР Т 公称 极限 
ХУ 偏差 
+0.2 
(0.50) 0.8 0 
+0.3 
(0.63) 0.9 0 
sla +0.4 
0 
(0.80) 1.1 
+0.6 
1.00 1.3 0 
(1.25) 1.6 +0.8 


2.00 5.0 40.0 2.5 +10 
2.50 6.3 45.0 3.1 0 
3.15 8.0 50.0 3.9 

10 
4.00 10.0 56.0 +3 5.0 7 
(5.00) 12.5 63.0 6.3 
6.30 16.00 71.0 8.0 


(8.00) ат | #14 


Е: 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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5-60 B Æw IP tEh dD Sh 


R 5-38 В 型 市 护 锥 中 心 钼 尺寸 


公称 公称 | 极限 
k12 | h9 k12 
Koa KT | M% 


+0.6 


一 、 
— — — 
CN N (a) 
© LA © 
x 
CN л + 
чә © © 
чә N N 
„ө CN — 
сл LA N 
+. +. W 
сл [a сл 
© © сл 
+ x 
М 
М — 上 一 
© CN чә 
+ 
© ° 
С© 


表 5-39 R 型 中 心 钻 尺寸 
一 一 一 mm) 


63.0 


120° 


2.5 0 
2.50 | 10.0 | 530 | 56.0 3.1 | +10 
3.15 | 11.2 6.70 60.0 3.9 0 
400 | 140 | 850 | 67.0 5.0 


+1.2 
(5.00)| 18.0 10.60 75.0 +3 6.3 б 
. $ 13.20 . 


R 型 中 心 钻 


图 5-61 


71.0 


ТЕ; 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 
и 信人 钻 其 锥 角 的 公称 尺寸 为 最 大 极限 


尺寸 ,这 是 为 了 使 钻 出 的 孔 大 端 接触 ， 确 保定 心 。 

中 心 销 一 般 做 成 直 槽 ， 也 有 做 成 螺旋 角 在 15° 以 
БЕ RHR o 

中 心 钻 在 工作 部 分 直径 d 上 应 做 出 倒 锥 度 ， 其 
值 为 每 100mm 上 0.05~0.08mm 左右 。 

钻 尖 部 分 开 娘 方式 与 普通 钻头 相同 ， 锥 面 (或 
Ка) МНЯ АЕ АЯ. 

УУ B| JJ КК d 对 柄 部 的 径 向 圆 
跳动 不 超过 0.06mm (d<3.15mm) 2 0. О8 тт 
(d>3.15mm); IWJ FLÈ r UJ B) JJ XT ЯН Zü 09 
斜 向 圆 跳 动 不 得 超过 0. 04mm (XP d< 3. 15mm) 
或 0.05mm (对 d>3. 15mm), 

中 心 钻 一 般 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 热 处 理 后 人 硬度 
不 低 于 63HRC 。 

中 心 销 的 切削 用 量 一 般 选 择 为 : 进 给 量 ， 当 d< 
2mm 时 ， 为 手动 当 d>2mm В, n ИИ 
切削 速度 为 8~ 10m/min 


5.4 扩 孔 外 


5.4.1 扩 孔 钻 的 种 类 
扩 孔 外 一 般 用 于 和 孔 的 半 精 加 工 或 终 加 工 。 扩 了 筷 
一 般 精 度 可 达 H10~ H11， 最 高 可 达 H8~ H10, 
从 不 同 角度 看 ， 扩 孔 钻 常 可 划分 为 如 下 各 种 : 
HESI TLE 
HIND TL 
ТАЛ жЕ ЗИН 
短 尾 式 扩 孔 钻 
高 速 工具 钢 整体 扩 孔 钻 
焊 硬 质 合 金 刀 片 整体 扩 孔 销 
机 夹 刀 片 组 合 扩 孔 销 
各 种 复合 扩 孔 外 
ЕРЕ К 
= #L 
四 刃 扩 孔 钻 
多 刃 扩 孔 销 


按 材质 及 结 
DPL ы ыл 


按 丸 数 分 


上 述 分 类 是 互相 交叉 的 。 

目前 除 少数 整体 扩 孔 销 已 有 国家 标准 外 ， 大 部 
分 尚 属于 有 针对 性 的 非 标准 设计 或 三 标 设计 。 

н, УТЕ J BJ р Ж]; 锁 头 和 扩 孔 销 是 
一 样 的 东西 ， 但 发 挥 的 作用 不 同 。 

钻头 和 扩 孔 外 都 是 利用 切 前 为 进行 钻 前 ; 钻头 
hH JSK dL, H fL h TB h 3k qh RELI ADRK EET 
是 利用 侧 刃 进行 切 前 ,把 钻头 外 出 来 的 尺寸 精度 不 
高 、 孔 壁 表面 质量 不 高 的 也 ,经 过 贸 刀 进行 贸 前 ， 
使 孔 的 精度 、 表 面 质量 达到 要 求 。 

钻头 : BER, WKN MAERA ERDEN ЕСА) 
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构成 ， 主 要 用 于 没有 预 铸 孔 的 工件 孔 加 工 ， 加 工 出 
的 孔 一 般 圆 柱 度 和 表面 质量 较 差 。 

扩 孔 外 由 切削 思 和 排 届 槽 构成 (焊接 刀片 扩 
孔 钻 ) ， 主 要 用 于 把 有 预 铸 孔 或 底 孔 进行 扩大 和 提 
高 精度 和 表面 质量 ,但 此 时 的 孔 仍 然 不 可 以 作为 
А. 

Ée JJ: ШИН JJ AHE М ЛИ 〈 一 般 为 整体 硬 
质 合金 ) ， 主 要 用 于 提高 底 孔 的 精度 和 表面 质量 。 
5.4.2 标准 扩 孔 钻 

1. $H FLEE (GB/T 4256—2004) 

锥 柄 扩 孔 钻 如 图 5-62 所 示 ， 其 尺寸 见 表 5-40, 


表 5-40 # У FLIR (单位 : mm) 


| 

7.80 

75 156 
8.00 
8.80 

81 162 
9.00 
9.80 

87 168 
10.00 
10.75 
11.00 94 175 
11.75 
12.00 
12.75 101 182 
13.00 
13.75 

108 189 
14.00 
14.75 

114 212 
15.00 
15.75 

120 218 
16.00 
16.75 

125 223 
17.00 
17.75 

130 228 
18.00 
18.70 

135 233 
19.00 
19.70 

140 238 
20.00 
20.70 

145 243 
21.00 
21.70 

150 248 
22.00 
22.70 

155 253 
23.00 
23.70 160 281 


注 : 1. 直径 dg“ 推荐 值 ” 系 常备 的 扩 孔 钻 规格 ， 用户 有 特殊 需要 时 也 可 供应 “分 级 范围 ”内 任 一 直径 的 扩 和 孔 钻 。 


2. 莫 氏 锥 柄 的 尺寸 和 公差 按 GB/T 1443—2016 规定 。 
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5-62 锥 柄 扩 孔 钻 


2. 直 柄 扩 孔 钻 (GB/T 4256—2004) 
直 柄 扩 孔 外 如 图 5-63 所 示 ， 其 尺寸 见 表 5-41, 


图 5-63 ЕЖ Я.а 


з. £= J fL $h 

ERP fL £h ar dL J L 28 JJ R... a AH T e BI Tp 
孔 ， 也 可 以 用 于 提高 孔 的 加 工 质量 。 其 加 工 精度 可 达 
IT10~IT11， 套 式 扩 孔 销 的 结构 型 式 如 图 5-64 所 示 。 


表 5-41 直 柄 扩 孔 钻 尺 寸 (单位 : mm) 
3.00 33 61 10.75 
3.30 36 65 11.00 94 142 
3.80 12.00 
43 75 
4.00 12.75 101 151 
4.30 13.00 
47 
4.50 13.75 
108 160 
4.80 14.00 
52 
5.00 14.75 
114 169 
5.80 15.00 
57 93 
6.00 15.75 
120 178 
6.80 16.00 
69 109 
7.00 16.75 
125 184 
7.80 17.00 
75 117 
8.00 17.75 
130 191 
8.80 18.00 
81 125 
9.00 18.70 
135 198 
9.80 19.00 
87 133 
10.00 19.70 140 205 
#. 1. 直径 a4“ 推荐 值 ” 系 常 备 的 扩 孔 外 规格 ， 用 户 有 特殊 需要 时 也 可 供应 “分 级 范围 ”内 任 一 直径 的 扩 孔 外 
2. 直径 4<6mm 的 扩 孔 外 可 制 成 反 顶 尖 。 


L JJ 
с 


5-64 套 式 扩 孔 钻 


4. 标准 扩 孔 钻 主 要 技术 要 求 
根据 直径 不 同 ， 切 前 为 对 公共 轴线 的 斜 问 圆 跳 


A 1:30 


动 不 得 大 于 0.04~ 0.06mm， 工 作 部 分 的 圆柱 面 对 公 
共 轴 线 的 径 向 圆 跳动 不 得 大 于 0. 03~0. 05mm, 

工作 部 分 直径 倒 锥 度 每 100mm 长 度 上 为 0.04~ 
0. 10mm, 

p12mm Ш ЕА E H E D А JH kt 075 
制造 ， 套 式 扩 孔 钻 用 高 速 工具 钢 制 造 。 工 作 部 分 热 
处 理 人 硬度 为 63 ~ 66HRC; 顶部 及 扁 尾 人 硬度 : 整体 外 
头 为 40~55HRC， 焊 接 钻 头 为 30~45HRC 。 

5. 扩 孔 钻 直 径 的 设计 

У Е ЕУ ЕНА, Ш 
PFL, Ш Е. WR e my BR m L, 
则 要 考虑 扩张 量 和 磨损 留 量 。 

扩张 量 一 般 可 取 工 件 孔 公差 的 30% ~40% ， 磨 损 
留 量 可 取 工 件 孔 公差 的 25% 。 


扩 成 品 孔 时 的 公差 分 布 如 图 5-65 Атк. Ў Еу 
筷 时 ， 扩 也 外 外 径 公 差 带 等 要 相应 下 移 。 因 此 对 每 
个 具体 加 工 对 象 扩 孔 钴 的 直径 应 具体 计算 。 


工件 孔 最 大 直径 


扩 孔 钻 最 大 直径 


NH E 
+ kl ШР 
EE < ру 
še 15 а 
< Ш х2 Š 
Th P FS 
is 


图 5-65 扩 孔 钼 公差 市 分 布 


б. 整体 扩 孔 钻 的 槽 形 设 计 

柳 形 设计 的 要 求 是 既 要 保证 有 足够 的 容 悄 、 排 

EZE, WEER mO., D FLA AR EJ 

HIERIE HI F 5-66 所 示 ， 其 截 形 尺寸 可 按 表 5-42 5 
考 设 计 。 

表 5-42 jP TL $h k JE FF 


Fa gb JJ AI II JX F 


P Авќ D 


5~ 5.5 
6~ 7.0 
7.5 ~ 10 
10.5~ 11.5 
12—13 
13.5-15 
16~17 
18~19 
20~21 


30° 


22 ~ 24 
25 ~ 26 
2729 
30-32 
34—35 
36-40 


5.4.3 焊 硬 质 合金 刀 上 户 扩 和 孔 钻 

焊 便 质 合 金 刀 片 的 扩 孔 钻 的 沟 形 与 高 速 工 具 钢 
整体 扩 孔 钻 相 近似 。 只 是 其 切削 部 分 焊 硬 质 合 金 刀 
片 。 因 而 在 设计 时 还 要 考虑 由 于 人 硬 质 合金 刀片 便 而 
脆 的 特点 及 加 工 对 象 的 不 同 而 选择 合适 的 切削 角度 
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图 5-66 j #l #h 18 #k JJ # Е 


(у. а. Фф. Л. ою), ХЛ АЗГА. 
ЛЖ — Ж Н 9SiCr ж, JJ 88 B ur Pë E Оу 53 ~ 
58HRC, Ж ОУ 35 ~ 45HRC。 — Ж, j L £h HEJB 79 
的 螺旋 角 为 15° ~ 20°, sk 0°, УГЛУ, JJ Ph 
Ж ЕН Ж (ШИЖЕШ w' 较 沟 的 螺旋 角 w 小 3° 5°, 

1. 刀片 槽 位 置 尺 寸 的 计算 

刀片 槽 位 置 尺 寸 如 图 5-6 所 示 。 当 各 参数 у. 
Pp、 入、w 及 5b 选 定之 后 ， 可 用 下 列 公式 计算 刀 体 上 
Л š u J F a. E K H. 

为 了 保证 刀片 前 面 能 磨 得 о е 
ДЕУИ Бе А E, JJ RSJ II j 1, © ШЖ BJ 3 ffl о 
略 小 于 о 角 3°~5°。 焊 好 刀片 后 再 把 前 面 磨 得 
一 致 。 

因此 


w'=w-(3°~5°) 
E = R siny, +Ltano ' 
H= Ro-b+0. 58 


KP w 一 一 思 体 为 沟 螺 旋 角 ; 
Ryo 9; 
L— Л] K 7] E # In] K J ; 
/一 一 刀 卢 宽度 ; 
6 一 一 扩 孔 外 在 半径 方向 磨 前 余 量 ; 
Yi siny; =tanycosp -tanA sing; Ҥ y 为 前 
ffl, o HEMA, À 为 刃 倾 角 。 

Жао. EK HAE pet JIA E K ER DEA AN AS JI 
КЖ, ЛАЖ 6, HB aR uE iit Н) Ж JJ Н 
角度 。 

2. 焊 硬 质 合金 刀 片 套 式 扩 和 孔 钻 

这 种 扩 孔 外 的 例子 如 图 5-68 所 示 ， 
5-43, 

з. KAZAH FILS 

(1) 加 工 滩 火 钢 用 便 质 合金 复合 扩 孔 外 ”结构 如 
图 5-69 所 示 。 为 了 稳定 切削 和 保证 精度 ， 篆 采用 前 后 
引导 部 导 回 。 


(5-20) 


其 尺寸 见 表 
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公称 尺寸 
J fL qh 


-0.25 +0.08 

-0.29 +0.04 

-0.29 +0.08 
32 ~ 34 

-0.34 +0.04 

-0.29 +0.10 
35~40 

-0.34 +0.05 

-0.29 +0.10 
42 ~ 48 

-0.34 +0.05 
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Н 
f | 
LNN 


图 5-67 JF ËR 


D 
极限 偏差 


=, 


H fL h 


+1.0 


5-68 镶 片 式 套装 扩 孔 钻 


表 5-43 镶 硬 质 合 金 刀 片 套 装 扩 孔 外 结构 尺寸 (单位 : 
公称 尺寸 参考 尺寸 


极限 
偏差 


mm) 


Е522 


Е522 


E525 


E530 


E530 
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D 


极限 偏差 
公称 尺寸 | 1 号 2 号 
УА | PILA 


-0.35 +0.12 


55 9.5 29 6.5 65° 8 E530 
-0.41 +0.06 
-0.35 +0. 12 0 +0.023 
58~ 70 27 10.5 34 6.5 65° 8 E530 
-0.41 +0.06 -1.9 0 
-0.35 +0.12 0 +0.027 
65 T 32 б 10 12 42 7.5 65° 8 E540 


-0.41 +0.06 
J phaw K B. FEIRER, RHAL 表 5-44 带 前 后 导向 的 硬 质 合金 扩 孔 钻 结构 尺寸 
办 法 ， 并 在 过 渡 刃 及 圆周 刀 上 都 做 出 负 倒 校 。 (单位 : mm ) 


52~ 55 


72~80 


Е: 1. 硬度 : 刀片 前 后 导 癌 部 分 为 53 ~ 58HRC; 顶部 
为 32~48HRC 。 


2. 工作 部 分 ， 导 回 部 分 与 柄 部 轴线 的 跳动 小 
F 0. 02mm, 
з. 图 中 尺寸 H =D/2-b+0. 3mm, 


5-69 j)mn+ j%@ M $n F #8E P ë EH FL 


其 各 结构 参数 可 参考 表 5-44 设计 。 

这 种 扩 孔 销 高 速 扩 和 孔 后 ， 孔 径 由 于 弹性 变形 可 
能 要 产生 0.005~ 0. 02mm 收缩 量 。 

(2) 小 直径 右 旋 四 刃 扩 孔 外 ”这 种 扩 了 和 孔 外 如 图 
5-70 所 示 ， 常 用 于 加 工 10mm 以 下 轻 合金 孔 的 半 精 
加 工 或 终 加 工 , 一 次 扩 孔 精度 可 达 H8~H9 级 ， 表 面 
粗糙 度 可 达 Ral. 6~0. рт, 


(3) яп А ея АЈА М 图 5-70 “小 直径 镶 片 右 旋 四 刃 扩 孔 钻 
如 图 5-71 所 示 。 适 合 于 钢 件 扩 孔 用 。 
(4) МАЯГА 多 阶 孔 复合 扩 孔 钻 的 (5) 组 合式 扩 孔 外 ”对 于 大 尺寸 多 阶 孔 扩 前 ， 


结构 如 图 5-72 ту, ат Рта БЕИ. 可 以 使 用 组 合式 扩 孔 锁 。 例 如 ， 适 于 钢 件 加 工 的 闭 
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LY C— 

(OIII? 
y | ==: 
Мру == 


图 5-75 带 机 夹 不 重 磨 硬 质 合 金 圆 刀片 的 扩 孔 钻 
图 5-71 用 于 钢 件 加 工 的 双 径 复合 扩 孔 钻 1 一 主体 2 一 刀片 3 一 中 心 螺钉 4 一 销 子 5 一 螺钉 


—= 


5-72 用 于 轻 合 金 加 工 的 多 阶 孔 复合 扩 孔 钻 


配 组 合式 扩 孔 钻 如 图 5-73 所 示 ， 适 于 轻 合 金 加 工 的 
装配 组 合式 扩 孔 销 如 图 5-74 所 示 。 


5-76 wš) o $ë A #L 3 7J F 3 Я.а 


ZZ% N 


>= an 7 Ç TES 
== = 


图 5-74 用 于 轻 合金 加 工 的 装配 组 合式 扩 孔 钻 


(6) 机 夹 刀 片 式 扩 孔 外 ”图 5-75 A BL УС А JJ 
片 的 扩 孔 销 。 刀 片 2 被 中 心 螺钉 3、 销 子 4 和 螺钉 5 
夹 于 主体 1 上 。 


图 5-76 是 带 纵 癌 错 齿 机 夹 刀 片 的 扩 孔 钻 。 5-77” 双 刃 机 夹 式 硬 质 合金 扩 孔 钻 
图 5-77 是 机 夹 式 硬 质 合金 深 孔 扩 孔 销 的 一 个 1 一 刀 体 ”2 一 导向 块 ”3 一 左 刀 片 


例子 。 4 一 右 刀 片 5 一 斜 销 ”6 一 螺钉 (М6х10) 


5.5 #80 

5.5.1 iH% 
Ке ЖЕТШ Н 
ЖОЕ TA 
И 
专用 钨 钻 

„р 
寺 型 端 孔 
四 方 与 六 方 端 孔 用 的 金针 
铭 钻 是 对 了 蕊 的 山头 进行 锥 面 、 平 面 、 柱 面 、 球 


面 及 其 他 型 面 扩 销 的 一 种 工具 。 端 孔 型 式 繁 多 ， 如 
顶尖 孔 的 锥 面 ， 埋 头 螺钉 的 沉 孔 ， КЫШ, ПЁ, 
特 型 端 孔 等 ， 因 而 金 销 形 式 也 多 种 多 样 ， 有 标准 狗 
h. еН, KAA, TU a fU ИП [И] УД ya f. 
477 5 ZS Л Wu fU JH BJ ®& ph SE o 
a И] Н JJ BJ LEK Л Ж, ЛУЖА T fE 
JATTE., A BJ fU ТЕ F e 482 I ЇН p E F 
也 要 求 很 高 。 因 而 要 求 饮 外 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 
有 和 较 高 的 精度 及 合理 的 几何 角度 。 
饮 外 各 用 高 速 工具 钢 与 硬 质 合金 制造 。 
5.5.2 标准 多 外 
对 于 和 常见 的 端 筷 ， 国 家 也 制定 了 一 系列 标准 多 
外 。 目 前 标准 锦 钻 还 多 是 高 速 工具 钢 饮 外 。 
主要 的 标准 狠 钻 有 : 
GB/T 1143—2004 60°, 90°, 120° X К 19 
И ph 
GB/T 4258—2004 60°, 90°, 
А Е 


120° E 19 # а 


GB/T 4259—2004 
GB/T 4260—2004 
GB/T 4261—2004 


GB/T 4262—2004 
GB/T 4263—2004 


GB/T 4264—2004 


GB/T 4265—2004 


GB/T 4266—2004 
JB/T 6358—2006 


锥 面 饮 钻 ”技术 条 件 

带 整 体 导 柱 的 直 柄 平底 饮 销 
带 可 换 导 柱 的 更 氏 锥 柄 平底 
ЖКН 

平底 饮 销 ”技术 条 件 

带 整 体 导 柱 的 直 柄 90° ЕЩ 
Е E 

带 可 换 导 柱 的 莫 氏 锥 柄 90° 
ЖЕТ EE Ai 

TH SP RE 90° FE ш К 
条 件 

KEA HH HI H Е 

тт H| PR Sp EE HT FE {у Г e hh 


МЕНЕ Y ZF) F, Ae WH 0 Ph 
的 结构 参数 ， 几 何 角度 等 并 未 订 出 标准 。 
下 面 列 出 几 项 标准 ， 供 读者 参考 。 其 他 的 可 按 


标准 号 查阅 。 


GB/T 1143—2004 Е Г 60°, 90°, 120° 
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柄 锥 面 狠 外 的 尺寸 。 本 标准 只 规定 米 制 尺 寸 ， 对 切 
削 直 径 $816~ $80mm 的 铭 钻 ， 以 后 也 只 推荐 米 制 尺 
寸 。 这 些 尺 寸 只 适用 于 高 速 工 具 钢 刀具 , 但 生产 上 
允许 柄 部 用 适合 的 材料 代 蔡 ， 如 兢 钢 。 除 男 有 说 明 
УК, АЛАТ UJ BI. HIA EIL EZ H E GB/T 4258— 
2004 中 给 出 。 

GB/T 4258—2004 规定 了 60°, 90°, 120° A474 
ШЖ їн Ну ЛГ» АКЕҢ ЖЕ ЖШ ERT, XH KI 
直径 8~25mm WJ ë h. Ийт, H JE ЖИИ Л Г» X 
些 太 十 只 适用 于 高 速 工具 钢 刀 具 ， 但 生产 上 人 允许 柄 
部 可 用 适合 的 材料 代替 ， 如 碳 钢 。 

GB/T 4266—2004 е T H FX R HEH F JE АН 
和 90° ЁТ EER BJ Н] ЕВУ М Fe K ЖС О 
导 柱 同样 能 用 于 其 他 类 型 的 刀具 。 

GB/T 4265—2004 规定 了 市 导 柱 的 90° ЕТА Н 
的 位 置 公差 、 材 料 和 硬度 、 外 观 和 表面 粗糙 度 、 标 
志和 包装 的 基本 要 求 。 本 标准 适用 于 按 GB/T 4263 一 
2004, GB/T 4264—2004 Е Р В т = ЖЕ 90° #Ё mi 
с Ç 

GB/T 4264—2004 Е T TW n] 1 Sp RE Ну s< IS ЖЕЛ 
90" 锥 面 饮 钻 的 尺寸 和 公差 。 

GB/T 4262—2004 Же T HF SEFE HIF JE EE Ei НУ 
置 公差 、 材 料 和 和 硬度、 外观 和 表面 粗糙 度 、 标 志和 
包装 的 基本 要 求 。 本 标准 适用 于 按 GB/T 4260 一 
2004. GB/T 4261—2004 Е РАЈЕ ЛЕ АЕ 

1. 60°, 90°, 120° 3 FR $E tA $E H t8 $h 

结构 图 如 图 5-78 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-45, 


表 5-45 ЕКА И н УУГ 
(СВ/Т 1143—2004) 


АКА 
Уа, 


D 前 端 部 结构 不 作 规 定 。 


2. 带 整 体 导 柱 的 直 柄 平底 狠 钻 
结构 如 图 5-79 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-46, 该 图 只 说 
明 此 标准 的 图 解 ， 不 作为 设计 详 图 。 
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图 5-78 ЕКЕ Я 
а= 60°, 90° 2 120° (极限 偏差 : 1. ) 


图 5-79 ЖҰ KS EER) B 88 ТКА (d >5mm) 


Ж 5-46 TK E Ek BJ El ЛЕ ЛЕ $h J sf 
(СВ/Т 4260—2004) (单位 : mm) 


切削 直径 d. | 导 柱 直径 d, 
z9 е8 


2<d, <3.15 


51 кү 
直径 配套 要 
求 规定 (最 


3.15<4,<5 
5<d S8 


8<4,<10 Ж š 
i 小 直径 为 : 


10<d, $12.5 |4. =173d ) 


12.5<d, <20 


3. wF RJ ji EE BJ 5а FS ЖЕЛЕ ЗЕ ЈЕ Ц 
结构 图 如 图 5-80 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-47, 


表 5-47 珊 可 换 导 柱 的 莫 氏 锥 柄 平底 
tai a (GB/T 4261—2004) 


切削 直径 di| 导 柱 直径 d, 


d 
e8 Í 

H8 
大 了 于 | 至 КТ 2 
12.5 16 5 14 4 30 | 16 
ШЕШЕНЕЛИШЕЕИЛЕН 
>з 33] то [в | s [malio 35 |54 |27| 

3 


31.5 | 40 12.5 | 35.5 | 10 | М8 190140 | 64 | 32 
40 50 16 45 12 | M8 1236| 50 | 76 | 42 

4 
50 63 16 IM10 250 | 63 | 88 


注 ， 导 柱 的 尺寸 按 GB/T 4266—2004 的 规定 。 


图 5-80 市 可 换 导 柱 的 莫 氏 锥 柄 平底 锦 锁 


5.5.3 REMAK = ВА 

1. WT Pò ET F H 2 $h 

ВЕЛ ЛАЧ H я — J H F e KI ЗА ЖЬ 
理 后 中 心 孔 的 锥 面 ， 以 降低 其 表面 粗糙 度 和 提高 锥 
孔 精 度 。 图 5-81 是 一 种 第 见 的 加 工 中 心 孔 用 的 便 质 
合金 狠 钼 。 对 于 较 小 的 中 心 孔 ,也 可 以 做 成 三 齿 结 
构 。 对 于 $1~g2mm 的 小 孔 ， 也 可 以 在 刀 体 上 焊 一 
个 整体 硬 质 合金 锥 涉 ， 直 接 磨 出 切 前 为 。 近 年 来 还 
应 用 了 机 夹 硬 质 合 金 刀 片 的 狠 钻 。 

2. 型 面 铭 外 

这 种 狗 销 切削 录 全 部 参加 切削 。 切 削 负 人 荷 大 ， 
一 般 采 用 双 丸 结构。 切削 为 从 端面 看 ， 应 通过 轴 心 。 
图 5-82 为 加 工 复 合 锥 面 的 型 面 狠 钼 。 图 5-83 为 加 工 
球面 端 孔 的 狗 钻 。 使 用 时 ， 应 先 粗 金成 形 ， 再 用 图 
5-83 精 加 工 。 球 面包 外 的 中 心 部 位 工作 情况 与 麻花 
钻 相 似 。 
5.5.4 RATHA 

在 铝 合 金 壳 体 加 工 中 ， 复 合 专用 饮 外 用 得 较 广 
泛 。 这 是 因为 复合 饮 外 一 次 可 以 连续 加 工 多 个 台 肩 
尺寸 和 径 向 尺寸 。 铝 合金 加 工 中 ,刀具 磨损 较 小 ， 
故 这 种 刀具 尽管 制造 较 麻 烦 , 但 使 用 效率 和 寿命 都 
很 高 。 

铝 合金 复合 专用 狠 钻 能 否 顺 利 进行 切削 ， 常 取 
决 于 能 和 否 顺利 地 排 恨 ， 必 须要 正确 设计 必要 的 排 必 
ИЙ 

йт ЕШШ, ШЖ Т. А.а, ЕЖ, 
а Kur H. Т ЕШ ЛЛ 7] F BJ 25 ЙЫ 。 

图 5-84 与 图 5-85 ë II: T W p| 2 A КЕЗДИ 258 ЁЗ, 
供 参 考 。 
5.5.5 MAILERS FLS 

Jr fU h WJ Н 27066, ЖЖ k #E sy K #H Ж 
上 的 特制 浮动 的 锁 夹 中 。 工 作 时 在 进 给 的 同时 ， 钻 
Л BJ ë uj 7 Ë H 77 fU 3 55 SP [n] Ç 

工件 上 预制 的 圆 孔 应 比方 孔 内 切 圆 小 
0.2~0. 8mm, 

所 加 工 的 方 孔 可 以 是 不 通 孔 也 可 以 是 通 孔 。 

四 方 孔 狠 钻 的 结构 如 图 5-86 所 示 。 好 像 三 个 齿 
WEAR. ЖАУ Т.Е Л ЖАШ АЕ = Ж, 在 1 长 


Morse Nol~4 


т 
L— 


А Z r] е 
У. -一 Ra04 ~ Е: 
2 Z 5 
TLE \ | UE 和 = 过 
EN [С НОЕ L /人 
>< Ё а 


RI 


中 心 孔 锥 面 铭 钻 


5-81 


其 中 一 为 过 轴 心 
线 0.5 一 1 


图 5-83 kE U яа 


255 
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j 


С0.5 
( 磨 出 ) 4 95 


( Ше fü) 


imm 
J = = —msí 
В s Sra L 


A 


图 5-84 组 合 埋 头 锦 钻 (一 ) 


零件 加 工 部 位 


图 5-85 AAEH (二) 


度 上 开 有 刃 沟 ,在 范围 内 开 有 端 齿 。 端 贞 及 周 齿 
的 法 前 角 y = 0° ~5°。 工 作 时 ， 导 向 部 在 方 孔 靠 模 孔 
中 游 动 。 

靠 模 方 孔 尺寸 及 金 钻 截面 尺寸 的 计算 方法 如 下 ， 

设 被 加 工件 方 孔 边 长 尺寸 为 B xB, Wa 
取 靠 模 筷 公 称 尺寸 为 B+ 了 AB] х(веав). 

四 方 孔 饮 销 的 三 楼 型 截面 公称 尺寸 一 般 可 按 下 
列 公 式 计算 ， 

以 三 个 三 楼 形 顶 点 为 圆心 的 三 个 偏心 圆 弧 半径 
R=B, ЖАУА 81 


技术 要 求 D, =2R;= 1.1547B (5-21) 
1. 刀 为 的 三 个 尖 必 须 与 引导 的 三 个 央 齐 平 。 RP 8B 一 一 被 加 工件 方 孔 的 边 长 。 
2. 工 作 部 分 倒 锥 度 在 全 长 上 为 0.03mm。 告 模 ` } 


ПОЛА ДЕ М ЕЗ АА H #5) BJ ЖЕ ЖИ ЛЕ. 


图 5-86 ”四 方 孔 铭 钻 计算 图 如 图 5-87 所 示 。 
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三 棱 形 缩小 后 的 外 接 圆 直径 为 
D' = 1. 1547В-0. 57735f (5-23) 
=@Ё BAEN 
Н=В-—0.2887/ (5-24) 
Ж Hud Jy fL JX oF Ж gaz -Е Ж Z 2⁄2 WL 5-48. 


表 5-48 常用 四 方 孔 尺寸 及 狠 钻 主要 数据 


УМУ BxB l 

8x8 15 

9x9 15 

11x11 18 

5-87 ”四方 孔 狠 外 型 面 计算 用 图 122х122 їй 

k, L ek — 2 JÉ IR ЕЛ ЖН н ЖИЛЯН), F 14х14 25 

实 上 ,为 了 增加 刀 齿 寿命 和 制造 时 便于 测量 ， 要 在 14.5x14.5 25 
=A ER E i h B ЖЕЛ И, 一 般 取 f=0.1mm Z££ #£ 15x15 25 
( LE 5-88) 。 留 有 校 带 时 则 计算 公式 如 下 : 16x16 28 
17x17 28 

19x19 30 

20x20 30 

22х22 35 

24х24 35 


zx) fL SZ ААМ АП E] 5-89 所 示 。 其 工作 部 分 
ЖЕШ АЕ НЛ Ж 1, AAB, L AARIN 36 P 
导 癌 用 。 

六 方 孔 狠 钻 用 的 徘 模 孔 尺 寸 及 狠 钻 型 面 计 算 原 
则 与 四 方 孔 狠 钻 相同 。 计 算 图 如 图 5-90 所 示 。 

饮 钻 截面 五 边 形 的 边 长 B 按 下 式 计算 : 


sin120° xL/2 
图 5-88 ” 留 棱 带 的 方 孔 铭 钻 型 面 计算 用 图 ЕИ 
=E mo AIF 46 45 29 ЕУ fis Te (тт); 
К=В (5-22) $ 一 一 工件 六 角形 孔 两 平行 平面 距离 (тт). 


( 沿 R 作 后 角 10 ) 


45° 


5-89 XAFLA 
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图 5-90 六方 孔 锦 钻 的 计算 用 图 
铭 钻 的 内 切 圆 直径 d 为 


d=Beot36° = 1. 3764В = 0. 84595 (5-26) 
EA Ak BJ 2-4 [n] Ë: Же >J 
D = Всвс36° = 1. 7013B = 1. 0465 (5-27) 
АН Лл JÉ Ps > 
D+d 
Н= (5-28) 
2 
УА МУЛАН КТА Е Ж Ж ИЖ 
5-49, 
KR 5-49 ® ШЛУ МЕ # £ 3⁄4 
Š L 
11 11.484 50 
14 14.616 50 
17 17.758 55 
19 19.836 55 
22 22.1968 60 
27 28.198 65 
32 33.408 70 
36 37.564 70 
41 42.804 75 
46 48.024 80 
5.6 Л 
5.6.1 ЛЕЈН ЖЕ 


Ая 27078. ЖАЙЫТ L. 
薄 层 金属 的 旋转 刀具 。 

具有 直 丸 或 螺旋 刃 的 旋转 精 加 工 刀具 ， 用 于 扩 
了 筷 或 修 孔 ， 因 切 前 量 少 ， 其 加 工 精 度 要 求 通常 高 于 
钻头 。 可 以 手动 操作 或 安 六 在 钻床 上 工作 。 

HR: 

AEE JJ JI T Ja BJ fL. Н] P) #& 49 НО АУМ T ЛП 
形状 。 

# JJI SBI TEEKI] (sk fL) 加 工 后 


的 孔 ， 主 要 是 为 了 提高 孔 的 加 工 精度 ， 降 低 其 表面 
粗糙 度 ， 是 用 于 孔 的 精 加 工 和 半 精 加 工 的 刀具 ， 加 
工 余 量 一 般 很 小 。 

用 来 加 工 圆 柱 形 孔 的 匀 刀 比较 常用 。 用 来 加 工 
#EJÉ fL BJ EX JJ R: E JÉ Л, ШЕЛ. t tE HIE 20 
Жж Hë ЛАЖ Н 7, HLHH 2 JJ X uj 2r 2 E 
FN JJ ЕД ӘД 

Ë JJ ÆHF ЯЛЕ ЛШ L sk E 8 JL T J LR. Ж 
不 同 的 分 类 方式 ， 贸 刀 可 分 为 如 下 各 种 。 


ШТ. ЖЕ, JH 0 8 7 
按 被 加 工 孔 | л Т.Е, И Л 
的 形状 分 1 加 工 台阶 复合 孔 用 的 饺 刀 
ШЕТ. ЖДИ Л 
O FHE 
接 使 用 方式 分 { тыл 
RN ыы кезү ТЛ 
方式 分 (eme 
ER 4£% JJ 
整体 式 工具 钢 制 饺 刀 
按 切削 部 分 材 | ЖЕКЕЧЕ АФ Л ИЛИ ЕЛ 
料 或 结构 分 “] 机 夹 硬 质 合金 刀片 镑 刀 
THRA 


各 种 分 类 又 是 互相 交叉 的 。 每 种 饺 刀 都 有 各 自 
寺 点 ， 但 又 都 有 其 共同 点 。 因 此 ,设计 贸 刀 之 前 既 
要 掌握 贸 前 过 程 的 共同 规律 ， 又 要 了 人 解 各 类 贸 刀 的 
不 同 特点 ,以便 针 对 具体 加 工 条 件 设 计 。 无 论 何 种 
贸 刀 都 要 有 切 前 部 、 校 准 部 (包括 倒 锥 部 )、 颁 部、 
WR GETERE), KARIBEA ER 
5.6.2 Лі НУ) FH 

图 5-91 УЛАМ, OH JJ IK. DKR AN 
刀 柄 所 组 成 。 刀 体 又 可 分 为 切削 部 分 和 校准 部 分 。 
切削 部 分 为 由 主 偏 角 < 所 形成 的 锥 体 ， 起 主要 的 切 
削 作 用 。 在 此 锥 体 的 前 端 ， 有 一 引导 锥 ， 便 于 将 锭 
刀 引 入 孔 中 。 校 准 部 分 是 由 能 起 导向 、 校 准 和 挤 光 
作用 的 圆柱 部 分 以 及 为 减少 摩 探 并 防止 贸 刀 将 孔径 
扩大 的 倒 锥 部 分 组 成 (ТЕ ЕШ J PE ЖЫМ, 实践 证 
明 ， 可 在 校准 部 分 全 长 上 制 成 倒 锥 ) 。 

1. 87] E £ É Е EZ iZ YT 

ЛЕНА BL 4 A: £ JJ WJ + Z: Z: АХ PK 
尺寸 。 

贸 思 的 直径 公差 设计 要 考虑 如 下 因素 .: 

1) 被 加 工 孔 的 直径 和 公差 带 。 

2) 在 贸 削 过 程 中 被 加 工 孔 的 扩张 量 , 或 收缩 
量 ， 即 被 加 工 出 的 也 的 实际 尺寸 与 锐 刀 实际 尺寸 的 
差 值 。 一 般 情 况 下 是 被 加 工 出 的 孔 的 实际 尺寸 大 于 
锐 刀 实际 尺寸 呈 微 量 扩张 ; 但 有 时 在 加 工 塑性 大 的 
材料 和 万 性 大 的 合金 钢 或 高 铬 钢 、 耐 热合 金 时 也 可 
能 呈 相 反 结 果 一 一 孔 缩 。 扩 张 量 (或 收缩 量 ) 的 确 
切 数值 应 由 试验 确定 。 
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бо, 


— g = 
А |- —qiI == 
$ = s 
-Ne pN 


Kr A Е 
圆柱 部 分 


校准 部 


分 
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3) 饺 刀 要 有 足够 的 刃 磨 次 数 ， 即 外 径 要 有 足够 
的 留 磨 量 。 


以 上 三 者 的 关系 如 图 5-92a、b 所 示 。 


图 5-92 ЛА € Z* 2 EN E 
a) ЧЕЛА КЕ] b) ЛЯНЕ 
e) ЧЕЙ М9 ЖЫ d) ЛАЯ 
Юк, JH LJ. УК ЖЕЛ Рр, „С ЛУК ЛУ 


直径 “AD 一 被 加 工 孔 的 公差 ，AD =D,, -D,。 Р, 
孔 时 可 能 产生 的 最 大 扩张 量 (或 最 大 收缩 量 ) dp 


被 允许 制造 成 最 大 直径 ”4d ， 一 匀 刀 被 允许 制造 成 最 小 直 
£ А4—%ЛШ ШЗ, Ad=d -dun Р, = 
可 能 产生 的 最 小 扩张 量 (或 最 小 收缩 量 ) d'an 27 2 
使 用 并 修 磨 后 允许 的 最 小 直径 (小 于 此 直径 即 应 报废 ) 

Ad' 一 贸 刀 允许 的 最 小 留 磨 量 ( 即 当 贸 刀 被 制 成 d ， 时 的 留 
磨 量 ) Ad'=d 


, 
min d min 


вв _ 


92 7] 214 


图 5-92a, b 中 Ру, 
可 知 。 
Doaa K D,;, 由 试验 可 得 。 但 大 多 数 情 况 下 Pu, 
及 P ,为 扩张 量 。 一 般 取 0.003~0.03mm Z BJ, 或 
1 1 
R Pua (е) AD。 若 为 收缩 量 ， 其 值 也 约 在 
0. 005~ 0. 02mm 之 间 。 


Ad — RIR Ji JJ |a T EEE, 可取 Ad = 


1 1 
7 

GB/T 4246—2004 (792) ®ЖжШ Т 
ISO 522; 1975 х= 7 РНААЛН АЈ “ë JJ Ж 
公差 „ [ИНЕ JJ ШУ Н ЛЖ М Н ДҮ 2 A ЕЕ 
标准 制定 ， 其 中 取 已 ，=0. 15AD，Ad=0.35AD。 

ERJ TEREF TF, MA H fE E 
Ad 而 加 大 dua, AMK ARE, ШКЕ ЛЯ. 

EX JJ ELH BJ ZL BJ B ЛЕН] AERE, п 
JAZERS KSE. [Rr L Z ML E Н Ж ЖИ 
断 孔 径 合格 与 否 ， 这 时 ,为 了 避免 工人 与 检验 员 的 
了 矛盾， 在 设计 贸 刀 直径 的 公差 带 位 置 时 ， 还 要 多 考 
虑 一 个 因素 ， 即 检查 孔径 用 的 通 、 止 端 公差 带 位 置 。 
通常 情况 下 ， 检 测 中 等 精度 的 通 端 塞 规 的 制造 公差 
下 限 与 孔 的 公差 带 下 限 相 同 ， 而 其 上 限 位 于 孔 公 差 
带 内 ; 止 端 塞 规 的 公差 带 则 以 孔 的 公差 带 上 限 为 基 


线 对 称 分 布 于 上 下 方 ， 即 有 一 半 [AZ) 在 孔 公 差 带 


内 。 这 样 ， 计 算 和 设计 贸 刀 制造 公差 带 (以 及 磨损 
留 量 ) 的 起 始 线 位 置 就 发 生 了 变化 。 这 时 ， 其 相互 
关系 可 参考 图 5-92c (H Bë fL Ji fL 46 KET) 或 图 
5-924 ( `$ ###L)i fL eW 38 BJ) ЖЕЙТ t De JJ ШШ Д 
Эа ту M E РА М Z VF BJ ВБ 7 e E Н] d'o E 5-92с, d 


中 A7 为 通 端 塞 规 公 差 带 ， — AZ 为 在 孔 的 公差 带 内 


的 止 端 塞 规 的 下 偏差 .其 他 符号 的 含义 与 图 5-92a、 
b 相同 。 
从 以 上 图 示 不 难 自 行列 出 计算 公式 ， 在 此 省 略 。 


Pan X Ар 由 加 工 要 求 
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标准 中 给 出 的 一 些 计算 系数 只 能 是 适合 于 通 1 
加 工 情 况 下 的 参考 值 ， 对 于 某 一 具体 加 工 情 况 ， + 
要 取得 最 佳 效 果 ， 通 过 实践 摸索 出 P. 及 Pan 185 
必要 的 。 但 机 床 硅 在 失去 精度 的 条 件 下 严禁 用 于 鲍 
曾 。 奋 用 ,一定 要 附加 导 癌 及 浮动 装置 。 

按 上 述 方法 计算 出 来 的 贸 刀 直径 及 其 公差 带 是 
ЕЛКЕ КА ВА м Нэ РЕР Е Л 
要 按 此 直径 保持 一 段 圆 柱 刃 (便于 导向 )。 此 后 的 校 
正 部 分 应 做 成 倒 锥 形 ， 以 减少 切削 为 与 正 匀 前 表面 
的 摩 探 不 致 刊 伤 表面 。 倒 锥 度 的 数值 可 根据 工件 材 
料 的 不 同 按 下 列 数值 选取 : 

1) 加 工 青 铜 、 黄 铜 、 适 铁 、 馈 合金 及 其 他 轻 合 
金 时 ， 每 30mm 长 上 取 0.009~0. 015mm, 

2) 加 工 软 钢 和 中 硬 钢 时 ,每 30mm Е Ж 
0.015-0.022mm. 

3) 加 工 合 金 钢 和 不 锈 钢 时 ， 每 30mm Е 
0. 022~0. 03mm, 

4) 加 工 耐 热 钢 和 高 铬 不 锈 钢 时 ， 每 30mm ER 
0.03~0. 07mm, 

F. JJ @é £ JJ BJ B] 8 Ë 0 JJ r 2 K L WR 
0. 01~0. 025mm, 

XIF JHE Л) EX KI P AE РАМ, BUE hd nf 
小 些 ， 如 取 0. 005 ~ 0. 008mm, 

2. КЕРІ 

Ë JJ JN OM Ж r H К. JH T RE 48 
5 2 18) Кл ЕЕ — W O 08 2. 8 J WU pr F: 
直径 。 

对 于 直径 为 3~50mm 的 整体 通用 的 手 用 和 机 用 
EEJ], НА Fk FROR h: 


3% 


$ 


z=1.5/d+(2-4) (5-29) 


AP z W (BRO); 

d—— iJ] Hí% (mm). 

xT 2 ОКА МАЈА НЛ, ЖЖ F x 
求 出 : 


z= 1.5 /d (5-30) 


КН ER ИКРА УК, EJ A 2 也 可 按 
K 5-50 250, AA Z JJ BJ JE E tB, п] 6 3k 5-50% 
Wo JH L — Jb EE fL ЛЖ п Э Р, JH T BO 
度 高 的 也 时 ， 具 数 可 选 多 些 ， 

Ée JJ WREE ЕНА ЕЛЕН, RJ] K B 
面 在 端 视图 上 均 为 直线 ， 对 于 直径 大 于 20mm ñ £ 
л, ЖЛ ШУД ТАА. 

EE JJ A E ZE [B| Jš] J [ F nf J W EAG, +B nj 
ИН Л 37У, Ja Н ЛЕТ, Wk E 
孔 时 在 孔 辟 上 周期 性 产生 印痕 。 等 分 或 不 等 分 齿 距 
HJ EX JJ Яй И АП [Ж] 5-93 zF Ç 


ЛАХУ Е 


径 D/mm 


9.5~ 10 
10.5~ 11.5 
和 
13~ 13.5 
14 
14.5~ 16 
17-19 
20 
21:08 
24-26 
O Pa dg 
30 
32-34 
35-37 
38-40 
42-44 
45 
46-47 


48 
50 


ж 5-50 #%ëJJËS JE R s ЛШ is 24 


6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


= æ æ: e: i н ннн =— = 
+ N N N N N O O O O O 


= me 
+ > 


0.08 ~ 0.15 
0.08 ~ 0.15 
0.08 ~ 0.15 
0.10~0.20 
0.10~0.20 
0.10~0.20 
0.10~0.20 
0.10~0.20 
0.10~ 0.25 
0.10~ 0.25 
0.10~ 0.25 
0.10~ 0.25 
0.10~ 0.25 
0.10~ 0.25 
0.15 ~ 0.30 
0.15 ~ 0.30 
0.15 ~ 0.30 
0.15 ~ 0.30 
0.15 ~ 0.30 
0.20 ~ 0.40 
0.20 ~ 0.40 
0.20 ~ 0.40 
0.20 ~ 0.40 
0.20 ~ 0.40 
0.25 ~ 0.50 


0.25 ~ 0.50 
0.25 ~ 0.50 


r/mm 


0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 


1.0 
1.0 


图 5-93 87RA EE Yf 
a) 等 中 分 布 b) 不 等 跑 对 称 分 布 


采用 不 等 分 齿 距 结构 时 ， 每 对 应 元 间 角 度 分 配 可 参 
考 表 5-51 数 值 选取 。 

EAREN JEEN, D TE E  Е 
致 ， 和 采用 成 形 铣 刀 ， 其 截面 廓 形 如 图 5-94 所 示 。 
这 样 ， 在 铣 齿 槽 操作 时 即使 不 等 分 角度 ， 被 夹 两 齿 


形 中 间 的 上 益 背 宽度 也 不 受 影响 。 


不 等 分 布 齿 的 铵 刀 的 圆周 齿 距 w 


表 5-51 


图 5-94 ATENE Л@ E FJ BJ pk. 
形 铣 刀 截 面 图 


铵 刀 校 正 部 分 外 径 及 其 倒 锥 外 圆 表面 上 均 需 留 


AJE, KEN TEF E I A HE Z E Е НІ 
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过 程 中 保持 稳定 。 校 正 部 分 外 圆 为 带 表面 粗糙 度 参 
数值 应 低 于 被 加 工 孔 表面 粗糙 度 1~2 级 。 

З. $ë JJUJBI ëB АУН 

ЕЕ JJ BU 3 BJ И) KI ЖЕ БЕ E Ж НЕШ, ЛП Ж 
JE, ЖЕЛП 

(1) EWA к, DKR EmA k, XT T T E 
刀 ， 一 般 在 1?~2"， 为 了 导 回 在 端 部 起 始 处 有 45° 倒 
Ro РН 7, EmA к, НЧЕ Е j gk 6 KI Ж 
AR, HEK F gk h. ДХ 5°; 当 加 工 钢 件 时 ， 取 
15°; 当 加 工 高 合金 钢 、 便 钢 和 滩 火 钢 时 (往往 用 硬 
HEEE), W 25°~30°。 同 样 ， 为 了 便于 导入 了 筷 
中 ， 在 前 端 做 出 43" 导 入 角 ， 其 长 度 为 1.5~3mm。 

切削 锥 部 最 小 直径 应 小 于 预 扩 铬 后 的 孔径 。 

(2) ШЖ y ЛЕЈН H Lj ЖЕН fL BJ M 
ЗЕН Ж: 

铸铁 : у=0°; 

便 钢 : у=0°-3°; 

软 钢 、 铜 、 馈 合金 : y=6?°~8?°; 

中 便 钢 : y=3°~5°; 

REW, DERN: у= 8° ~ 10°; 

ШЙ ЗАЙ, ЛК: у= 10° ~ 15°; 

КК; y=-15°~-5°, 

(3) 后 角 a ЛИЖ a, X T E1 
10mm L4 ЕА JJ, HO 10° ~ 12°; 对 直径 10mm 以 上 
的 锐 刀 ， 可 取 6? ~8°。 

对 于 直径 较 大 的 贸 刀 ， 可 采取 折线 六 背 ， 双 重 
BHs 

HKEE EHK E In] Ji fl a, 可 按 表 5-52 
参考 选取 。 


表 5-52 +8127 ЕЖЫ с, 选择 


(4) йж ИВ — ЖР, 3 HH E J AB MW pR 
HAW, X J НАЕ ЭЕ Же Ну fL. sk у Y Е — zk Ë 
ЇҖ Ж EE dL АЧ ЖЕН ЖЕБЕ, EE JI E Н] DA W ER DE AT АУ, 
ЇН JJ W BJ ER DE 77 In] 2: Б gë MI BJ JJ FL pg Л j НМ, 
DA Bj IE НЇН ЖКН Л АЛАН» xP Tam fL ge Л, ЛП 
ЖЕ т J À E UJ ЛИ Ы БЕЛПТ. ЖШ НЕН, BD; IE UJJB 
划 伤 已 加 工 表面 。 

螺旋 角 的 大 小 按 被 加 工 材 料 不 同 来 选取 . 
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KAER, ШЕ]. B=7°~8°; 66HRC,. HIT KAE A he ЖЕ n] MEME 
可 锻 铸 铁 和 普通 钢 . B=12° ~ 20°; 5.6.3 加 工 圆柱 孔 用 的 整体 手 用 贸 刀 

铝 合 金 、 轻 合金 : B=35°~45°。 1. ЕЮ Н Л 

4. ЛЕЛ ЕТ GB/T 1131. 1 一 2004 "е T Er MEF JH ELJI hA 
FH EJI BN Bb E 77 JE o 式 (LES 5-95) 和 尺寸 ( 见 表 5-53, K 5-54), KI 


Н Ду Л e JJ o Aiit АЕ, ши 中 角度 仅 供 参 考 。 表 中 值 是 正常 生产 规格 ， 根 据 
没 计 成 莫 氏 锥 柄 。 为 了 避免 机 床 主 轴 偏 摆 对 饮 削 精 
度 的 影响 ， 通常 把 贸 刀 装 夹 在 可 浮动 的 夹 尖 中 。 
5. ЛАА Fe 2 
TH JJI FE UJ НИЖЕ ЖЇК, m p E dF Т. < 
具 钢 或 合金 工具 钢 即 可 ， 热 处 理 硬 度 为 62~ 65HRC。 
HLA EJI 27 DB ЖОТАМ, ， 热 处 理 和 硬度 为 64 ~ 图 5-95 FARZ 


с 


~ 
М 


k 5-53 FARIXA HAI BJ JE А 0 fH АУ (GB/T 1131. 1 一 2004) 


d 
(1.5) 
1.6 
1.8 
2.0 
22 
2.5 
2.8 
3.0 
3.5 35 71 | 
6 

4.5 3.55 (35) 142 284 28.00 31 
5.5 7 (38) 

47 93 4.50 
6.0 152 305 31.5 34 
8.0 115 6.30 9 (44) 
9.0 124 7.10 10 163 326 35.50 38 
12.0 42 

76 152 
(13.0) 
14.0 

81 163 
(15.0) 

46 

16.0 

87 175 
(17.0) 
18.0 

93 188 
(19.0) 51 
20.0 

100 201 
(21.0) 56 


Е: 括号 内 的 太 才 尽量 不 采用 。 
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表 5-54 手 用 贸 刀 寸 制 系列 的 推荐 直径 和 各 相应 尺寸 (GB/T 1131. 1 一 2004) (单位 : in) 

Ив s aia 5/ 315 T 0.630 e 
6 | оо n | % {| o | % 
ж ї 0.124 7 1 ҮЛ 91и 0.787 с 
3 3 7 1 

7 13/ ЗЛ 0.157 A 

19 2 > А < 4% 9%, 0.882 I. 
=. 1% 37, 0.177 1 

1 15 1 

7 2 3 0.197 1 

9 - 1 3 k 16 P: f FA 1076 0.984 124, 
[32 24 А7 0.220 (1и) 

5 1 1 11 3 

7 27 474, 0.248 7 i7 

ы 4 — ЕС — 55, l 1.102 17, 

/32 2 /6 4 0.280 32 (175) 

3 1 

7 14 

+ 25, 5//, 0.315 е = 6 12 1.240 i a 
( 4) (1%) 

T 27: 55, 0.354 A 67, 1215, 1.398 TA 
(a (1%) 

Ул 3 0.394 ГА 6%, {з И. 1.575 7, 

2 


注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
特殊 需要 ， 可 在 分 级 范围 内 提供 任意 直径 的 匀 刀 ， 
或 用 户 购 回 标准 直径 匀 刀 后 自行 研磨 成 所 需 直 径 的 
Л 

2. EEJ] 

ë JÉ £ JJ ЖИА АП 5-96 及 图 5-97 所 示 。 由 于 工 
ERWAN, BJEK EP, Kpr E E h 
ШШ нй НЕШ ИП ЖЕНШ И ИНА, — iE 
0. 03~ 0. 0Smm ， 对 于 稍 大 直径 (如 ф4-ф12тт) 可 
达 0.2mm 左右 。 这 种 锐 思 多 用 于 $1.5mm 以 下 的 
孔 ， 孔 径 很 少 超过 12mm。 常 用 棱 数 为 3、4、5 Ë. 
常用 整体 高 速 工具 钢 制 造 ， 也 可 用 便 质 合金 制造 


(ILEI 5-98), AALER BJ EJE pe JJ # ТЕ N DLH 27. 
TH BO ЕЛ, <, 角 要 小 ; Н EJ, <, ff 
可 大 。 


图 5-96 ESI] (一 ) 


图 5-98 REII (=) 


5.6.4 ШЕ |] #E#L FJ BJ ЛВ 7 
HLA ЕХ JJ OJ E| лд к, 角 大 ， 工 作 部 分 ( 包 
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括 切 削 部 分 和 校正 部 分 ) 短 ， 而 有 领 部 长 ， 柄 部 要 与 
机 床 装 夹 条 件 相 适应 。 

直径 12mm 以 上 的 贸 刀 党 做 成 焊接 结构 ， 丸 
部 用 高 速 工 具 钢 制造 ， 柄 部 用 45 钢 制 造 ， 对 焊 
而 成 。 

镶 硬 质 合 金 刀片 的 整体 机 用 饮 刀 其 刀 杆 党 采用 
9SiCr 或 GCr15 钢 制 造 。 

1. ЖУЛА 7 

GB/T 1132—2004 "Же Г ЕЛАН JJ ЯШ À 
(л 5-99) 和 尺寸 ( 见 表 5-55)。 图 中 角度 供 
参考 。 


d<3.75mm 


d >3.75mm 
缩 柄 部 分 的 直径 是 任 选 的 


5-99 直 柄 机 用 贸 刀 


表 5-55 HANAR AERAR 


2. RREI SL FJ Л 

GB/T 1132—2004 "ШЕ í R IS #Ë BN #L H] £% Л] 
的 型 式 (ILRI 5-100) 和 尺寸 ( 见 表 5-56), KP f 
度 仅 供 参 考 。 

3. 54 ЕЁ 1 IJA 

GB/T 4243—2004 "Е T x RHEI K J #L HI S 
思 的 型 式 (Ж 5-101) 和 尺寸 (DL K 5-57), °l 


WR [К ЖЕЛИ ТЄ ЭЛ1, Н ХУ B 5-58, 


5-101 RRIK HAI 


КЛАНЕ EZH T & ILS fL £ ERR B) I 
ATF, #h e 8 M К 77 „ 


40 
1.8 1.8 46 9 А 36 44 
2.0 2.0 49 10 38 
Т 
{ 46 
2.5 2.5 57 12 
44 
2.8 2.8 (13) 
61 
3.0 3.0 14 160 47 
3.2 3-2 65 (15) 12.5 162 50 50 
3.5 3.5 70 16 170 
4.0 4.0 75 (17) 175 54 
14.0 52 
4.5 4.5 80 21 33 18 182 56 
16.0 58 


Е: 括号 内 的 太 才 尽量 不 采用 。 


г 
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表 5-56 ESE III JJ (GB/T 1132—2004) 


= 孔 加 工 刀 上 共 265 


1 7 якин “4 “| 7 | + e 
5.5 (24) 
138 268 68 
6 
7 150 (26) 70 j 
8 156 71 
9 162 (30) 281 73 
10 168 317 77 
11 175 (34) 
СУА 78 
329 81 
4 
16 210 — 二 333 82 
(17) 214 (44) 
336 83 
18 219 (45) 
(19) 228 (46) 340 84 
20 228 u = 
344 86 


Е: 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


表 5-57 ARKI HAIR (GB/T 4243—2004) (单位 : mm) 
d 莫 氏 锥 柄 号 d l L 莫 氏 锥 柄 号 
7 (30) 124 251 3 
8 
9 62 142 
o | в 
I 
12 
76 156 
x каш 
4 
14 161 
81 
(15) 181 
16 
87 187 
(17) 
18 
93 193 
(19) 
20 
100 200 
(21) 
99 
107 207 
(23) КАКЫ 
( 24) 5 
25 115 242 
(26) 
(27) 
28 71 203 400 


注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 莫 氏 锥 柄 按 GBZT 1443—2016 的 规定 。 
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表 5-58 FAR RiR KI A FJ ЛЛ 


故 可 降低 已 加 工 表 面 粗糙 度 值 。 


b) 


图 5-102 T Jim f HA 
а) HN b) 锥 柄 
表 5-59 rT#7JIm EI #L FJ RS 
(СВ/Т 1134—2008) 


d 1, L 莫 氏 锥 柄 号 
А, 2 5% 
/32 2% 57, 
/16 2%, 5% 
/2 2⁄6 5⁄6 
z 1 
13 24 57, 
(5%) 
/he 2 4 5 4 
“ 39, | 
3 6% 
” 
/he 3⁄6 7% 
人 3 4 7% 
er L I 
| 2 
4 15 7 
т 3 /6 7% 
( 25) 
Á 4% 8% 
1 4 9 
(15) 7 7 
4 人 9% 3 
1% 
eA 10% 
57 
(1%) lie 
17 
- 5% 116 
(14%) 
у 
5 
- 6 j| 4 
(1%) 
ГА 6⁄6 12% 
(1%) 
6% 137, 
2 
2 TA 15 
оу, 1. 15% 5 
3 8% 16% 


5.5 
5.6 93 26 36 
6 
7 71 109 31 40 
8 8.0 117 33 42 
9 9.0 125 36 44 
10 133 38 
11 142 41 
10.0 46 
12 
е ——= 151 44 
(13) 
14 160 47 
(15) 12.5 162 50 50 
16 170 52 
(17) 175 54 
14.0 52 
18 182 56 
(19) 189 58 
16.0 58 
20 195 60 


注 : ## РМ F ШАЛ ЖШ» S K #E WW СВ/Т 


1443—2016 的 规定 。 


4. 3 UJ m f8 E #8 #JL FJ М ЖИН Л 

GB/T 1134—2008 Же T "F JJ W fA A1 Н £ 
JIA J ЙН E IS ЖЕЛИШ E JJ И ЯШ л ( 见 图 
5-102) 及 尺寸 ( 见 表 5-59, 4 5-60), 图 中 角度 
共 参 考 。 

用 丸和 倾角 可 使 切 必 从 通 孔 的 得 加 工 表面 排出 ， 


Е: 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


5. Б ЛИ Л 

£ HUH JJ TERIDA H K И ТЕ, E 
要 用 于 校正 切 孔 后 精度 ,被 加 工 孔 精度 分 为 H7, 
H8、H9 三 级 ， 套 式 机 用 贸 刀 型 式 如 图 5-103 所 示 ， 
图 中 角度 仅 供 参考 。A 型 为 直 齿 ，B 型 为 螺旋 齿 。 
1 : 30 锥 度 孔 与 专用 心 轴 连 接 。 套 式 贸 刀 通 常用 高 速 
工具 钢 制 造 。 


ж 5-60 TIMA S IS tE #L FJ ЛЛ 
(СВ/Т 1134—2008) 


(单位 : mm) 
d L l 莫 氏 锥 柄 号 
8 156 33 
9 162 36 
10 168 38 
11 175 41 1 
12 
182 44 
(13) 
(14) 189 47 
(15) 204 50 
16 210 52 
an 214 54 
18 219 56 
(19) 223 58 2 
20 228 60 
21 232 62 
22 237 64 
(23) 241 
66 
(24) 264 
295 268 68 
(26) 273 70 
(27) i 
277 71 
28 
(30) 261 73 
32 317 77 4 


Е: 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 莫 氏 锥 柄 的 尺寸 应 按 
GB/T 1443—2016 的 规定 。 
2. 直径 d “EFE” £ WW BJ JJ MW. НР 
特殊 需要 时 ， 也 可 供应 “分 级 范围 ”内 任 一 直 
1 ЕЛ. 
6. BAJ H b th 
ENEJ H D AA АП [8] 5-104 所 示 。 转 和 矩 由 
D H E +i Way ПШ ЖЖ ЯП ПУ E REE E, ЭРАК m 
传 给 安装 在 1 : 30 锥 度 心 轴 上 的 套 式 贸 刀 。 
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| 


== N | 


~、1:30 
E 


5-103 BAMAR 


图 5-104 #sÇš H d hh 


20 JJ wa E ЖЕ ЖЩ ЯП Us h wa ЕДО H. 1 PE RN SF Ж 
图 $- 105 12 5-61, 

锥 度 要 紊 的 检查 方法 是 用 1 : 30 锥 度量 规 及 
1 : 30 锥 度 环 规 ， 如 图 5-106 和 图 5-107 所 示 。 

25007 (907 FLEE) 锥 孔 直 径 d, 的 公差 由 锥 和 孔 
基 面 的 位 置 允许 变量 а, Е, а, 值 表示 具有 相当 公称 
尺寸 的 锥 度 塞 规 ， 其 基线 可 进入 被 检 贸 刀 了 筷 的 深度 ， 其 
数值 按 表 5- 62。 

心 轴 大 端 直径 а, 的 公差。 此 公差 由 心 轴 基 面 的 
位 置 允 许 变 量 а, 确定 。a, 值 表示 具有 相当 公称 尺寸 
的 锥 度 环 规 前 端面 和 被 检 心 轴 定 位 面 之 间 的 允许 距 
离 。 其 数值 按 表 5-62. 

贸 刀 锥 孔 基 面 和 配套 心 轴 定位 面 之 间 的 间 际 a 
( 见 图 5-108) НЕЛЕ К OAK Е d, 的 
公差 值 推导 出 。 直 径 d, 的 公差 则 由 表 5-62 中 给 出 的 
a, 和 a, 值 确定 。 

ЖА, JJBJ 1 : 30 锥 度 孔 与 心 轴 配 合 后 其 锥 度 
大 端 不 允许 有 间 际 。 众 度 表面 着 色 检 查 。 


图 5-105 {Jim H eE A i h im e E E R SH 


268 ”人 金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
表 5-61 ERE J] w Bë нА (单位 : mm) 
2 JJ 
di b, 1, р | „® „® 
h12 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 最 大 
шыр кыы 
4 4. 2.15 48 | 0.075 | 0.3 
13 
16 5 270 | 56 Ке 
0 

19 6 7.8 10.2 3.20 7.0 
22 7 8.6 11.3 3.70 7.6 x 
27 8 1.0 4.20 83 | 0.100 
32 | 10 12 | s20 | өз е | oa 
40 12 1.2 | 620 | 10.0 В 0 
50 14 1.6 720 | 11.5 

D ЁЛ ЕЁ b, EKE L 上 必须 平行 。 

D 倒 角 可 以 用 同 值 的 圆 弧 半径 和 公差 代替 。 

(3) y= 端 键 的 轴 疝 平面 和 直径 d, 的 轴线 之 间 的 最 大 允许 偏差 

D z= 键 模 轴 癌 平 面 和 直径 d, 的 轴线 之 间 的 最 大 允许 偏差 

介 许 下 限 介 许 上 限 心 轴 上 1 :30 锥 面 及 与 过 渡 套 配合 的 圆柱 面相 
dimin (max 


难度 量规 
5-106 ẸRI 1: 


锥 度量 规 
30 锥 孔 检 查 示 意图 


介 许 下 限 


4Z2min 
/ x 


锥 度 环 规 锥 度 环 规 
图 5-107 REJ 1:30 锥 度 要 素 检查 


示意 图 
1r 


. d max 
damin |= 


5-108 间隙 a 的 示意 图 


Жз, Л H t Н М А a — Ji nf Hj 45 钢 制 
造 ， 其 心 轴 上 遍 尾 处 1 : ЗО 锥 面 和 与 过 渡 套 配合 的 
圆柱 面 以 及 过 渡 套 整体 都 需 经 热处理 至 35 ~ 
45HRCL 。 


对 于 莫 氏 锥 度 尾 柄 表面 的 径 和 癌 圆 跳动 不 得 大 
于 0.01Smm 。 


R 5-62 ХЛЫНЕ ШВАХ ü VF Ë 
(СВ/Т 1134—2008) 


Л 心 轴 
di/ a а,/ 

最 小 最 大 
mm| in mm In 
10 | 0.3937 0.0472 
13 | 0.5118 中 

0.0354 | 1.4 10.0551 
16 | 0.6299 
19 | 0.7480 
22 | 0.8661) 0 0.0433 | 1.7 |0.0669 
27 | 1.0630 
32 | 1.2598 
40 | 1.5748 1.4 | 0.0551 | 2.2 |0.0866 
50 | 1.9685 


т. ERA EHIS 

GB/T 4251—2008 标准 规定 了 硬 质 合金 直 柄 、 莫 
[Г ЕЛИ, Н Л WASIR ( PLE 5-109) ЖАУ (М 
K 5-63) 、 位 置 公 差 、 材 料 和 硬度 、 外 观 和 表面 粗糙 
度 、 标 志和 包装 的 基本 要 求 。 

8. ERA S: 54 FS #ËE АЛ FJ $š Л] 

国家 标准 GB/T 4251—2008 中 规定 了 硬 质 合金 
锥 柄 机 用 饮 刀 的 型 式 ( 见 图 5-110) 和 尺寸 ( 见 表 
5-64) 。 图 中 角度 仅 供 参 考 。 
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ж 5-64 ERA ESAI HARI 
( GB/T 4251—2008) 


Сва, mm ) 
1 г | + [акан 
8 156 
9 162 
17 
10 168 
11 175 1 
12 
182 
(13) 20 
а 根据 使 用 情况 设计 时 确定 о 14 189 
图 5-109 # j ë £ E 48 #L FJ Л (15) 204 
А РЯ 16 210 
ж 5-63 ЖЕФ B #8 SL B $ç 7J R ++ E 本 
Е 25 
( GB/T 4251—2008) | 18 219 
(单位 : mm) (19) 223 2 
1 li 20 228 
6 36 21 232 
7 40 20 237 
8 42 23 241 28 
9 44 24 
268 
10 25 
11 (26) 273 3 
46 
12 28 277 
(13) (30) 281 
14 32 317 
(15) 50 (34) э 34 
16 (35) å 
m и < 325 
SE 329 
(19) Е 40 
20 Е. 1. 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 。 
注 . 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 2. 直径 d “WEE” RE ARJA, НР 
2. 直径 d “WFE” &® = JJ 6, HPA 特殊 需要 时 也 可 供应 “分 级 范围 ”内 任 一 直径 
特殊 需要 时 ， 也 可 供应 “分 级 范围 ”内 任 一 直 WJ JJ, 
Же REXI] o | 
9. #7 
é Ж JJ {М K PE ЛЕУ ШШ 5-111 Br sS. КЕЙШ, 
ZERIE, НС KI FLAD Жж ОН £2 


而 一 次 加 工 出 ， 因 而 效率 较 高 。 加 工 精 度 可 达 НЄ ~ 
H8 级 ,表面 粗糙 度 Ral.6~0.8um。 适 于 加 工 轻 
合金 。 

其 结构 特点 是 一 个 切削 刀 齿 ， 两 个 支承 块 ， 或 
数 个 支承 导向 块 。 单 刃 铀 刀 起 主 切 削 作 用 ， 支 承 块 
ЫЕ ЕЕ ЕШ, VEKE М БЕК ЕЛП Т.Ш ЕУ ЕШ 
导向 块 所 在 直径 较 被 加 工 孔 径 小 0.01~0.03mm， 由 
单 刃 切削 的 不 平衡 力 将 文 承 块 压 向 孔 壁 。 

由 于 加 工 孔 直径 的 不 同 , 2 JJ Е JJ пр L) TW pš. 
对 焊 式 (gl0mm 以 下 ， 见 图 $-111c) 、 钙 焊 硬 质 合 
a 根据 使 用 情况 设计 时 确定 。 金 刀 请 式 (由 10~ 20mm) 、 夹 固 式 (中 18 ~ 由 80mm ) 

图 5-110 Пё зї ЕЙЕЛ 2 或 组 合 结构 式 (4$70~ $150mm )。 
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图 5-111 
а) 整体 结构 b) 整体 成 形 套 焊 式 


10. BEMA EJ H H 

其 结构 如 图 5-112 тк. HFF д, ж PE ЖЧ g E 
稳 、 孔 质量 好 。 
5.6.5 ШТЕ#Я 947% 7 

HE TL EKI KI е Ж Же sa, е |F] tF Z Ji UJ P| И) B|) Л 
HR, ВНШ У НЕН К, AA 5 4 a y E 
削 。 刀 齿 上 与 预制 孔 直径 相同 点 的 载荷 最 重 ， 磨 损 
较 快 。 

1. 1:50 FEF B f 7 

1 : 50 ЛН JJ HL W e Eb] 1 : 50 锥 销 定 
J FL KS e HJH TQ 

GB/T 20774— 2006 中 规定 了 手 用 1 : 50 锥 度 销 
ЕЛАК ( 见 图 5-113) 和 尺寸 ( 见 表 5-65), 
本 标准 适用 于 直径 为 0.6~50mm 的 手 用 1 : 50 锥 度 


Ç 
Š 整体 对 焊 式 


ўе Л 
с) 整体 对 焊 式 


KTEJ. 

FH HEE EJI uj AH 9SiCr 合金 工具 钢 制 造 ， 工 
作 部 分 硬度 为 62~ 65SHRC， 也 可 以 用 高 速 工 具 钢 制 
造 ， 工 作 部 分 硬度 为 63 ~66HRC。g12mm 以 上 机 用 
BEJI JIA H BETERA HE, WAH 45 钢 制 造 ， 对 
焊 成 整体 。 方 尾 或 扁 尾 硬度 ， 对 9SiCr 钢 制 的 为 
40~55HRC， 对 45 钢 制 的 为 35~45HRC。 

锥 度 销 子 贸 刀 的 大 端 直径 用 通用 量具 (ИТ 
分 尺 或 千 分 级 比较 仪 ) 检测 ， 而 小 端 直 径 d Æ EE Ym 
面 C 处 用 专用 环 规 进 行 检测 。 

为 了 保证 锥 度 在 全 长 上 的 连续 ， 要 求 1 : 50 狼 
E T ë 71 ТЕ ЖЕ 4 JJ Н #E IK 2 2 Wr JJ H T F 
>0. 005mm ЙА ЙЕ JJ r, ERF J sk E S Ja ЛШ ВІЇ 
必须 先 在 外 圆 磨床 上 把 1 : 50 锥 体外 圆 修 麻 妥 当 。 
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表 5-65 Ж Ш1:50 FEF $B f $ë 7] F F (单位 : mm) 
h8 短 刃 型 | 普通 型 h11 普通 型 
1.0 20 1.46 0.9 16 28 40 46 
1.2 1.50 1.74 20 ад 3.15 45 50 
1.5 i 1.90 2.14 25 37 50 57 
2.0 2.54 2.86 1.9 32 60 
2.5 3:15 3.36 2.4 36 Е а 
3.0 3.70 4.06 40 58 4.0 80 
4.0 4.90 5.26 3.9 50 68 5.0 75 93 
5.0 6.10 6.36 60 73 85 100 
20.0 23.40 24.80 19.8 180 250 22.4 225 310 
25.0 28.50 30.70 Г. 300 245 370 
30.0 Е 33.50 36.10 320 31.5 250 400 
40.0 44.00 46.50 39.7 215 340 40.0 285 430 


注 : 1. ЙН ИНДУК, ОНЕ ЖИ pk. A BJ НЇП) 
2. RBR n A R ЛИН Л sk ЛЕ БАЕЛ, Шш) НАТЕ. 
3. 直径 d<6mm WEJ] ARERR, 


, 锥 柄 机 用 1 : 50 ЕЛЕУ ЛШ) ZJ W E #kE W pk. 
и 螺旋 形 的 ， 其 螺旋 方向 与 铵 刀 切 前 时 旋转 方向 相反 。 
手 用 1 : 50 ЖЕТЕ JJ {у Дд = (GB/T 


KA ASNN 4248—2004) 见 表 5-66. 
ТУ = 


елер 表 5-66 3*JB1:504EESB TJ E Z 2 
—_1л (СВ/Т 4248—2004) 

(单位 mm) 
A а 


d<3 | d>3~20 | d>20- 50 


项 H 


工作 部 分 对 公共 轴线 的 径 
向 圆 跳 动 


在 100mm 1= 100 0.05 


КЖ РЕЛЕ | I>100- 200 0.04 


ZZ H/N 
LA 1>200 0. 03 


2. É S |Ë] 1081 [E] #Ë g J 
KPE JJ HI T JH TL. T EL sk BL JK ЕШ J К А 


0. 03 0. 02 0. 03 


Y ЖЯ. 
| GB/T 1139—2017 "е T AI DIS l] ЕЛП ЖТ 
=_—=—————-— [| ЖЕ БЕЛ ЖШ ( 见 图 5-114) 和 尺寸 ( 见 表 5-67); 


锥 柄 莫 氏 圆锥 和 米 制 圆锥 饼 刀 的 型 式 ( 见 图 5-115) 
Е 5-113 Ж 1: 50 Ж - ЛЖ 和 尺寸 ( 见 表 5-68). 


272 


米 制 


注 : 


米 制 


金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
表 5-67 HWS A Е Ж А7 АУ (GB/T 1139—2017) (单位 : mm) 
ШЕ y Ж 
7 27 ¿ | + | í | 4 409 | < | + 
0 | 1: 19.212=0.05205 9.045 93 61 48 8.0 6.30 9 
2 | 1: 20.020=0.04995 17.780 121 79 61 14.0 11.20 14 
3 | 1:19.922=0.05020 | 23.825 146 20 
4 | 1: 19.254=0.05194 | 31.267 179 119 97 25.0 20.00 24 
5 | 1:19.002=0.05263 | 44.399 222 31.5 28 
6 | 1: 19.180=0.05214 | 63.348 300 208 176 38 
直径 а<бтт ЈЕ JJ пу] 2 А 
Жж 5-68 ЖЕКЕ Ж ЁЛ) 2 sF (GB/T 1139—2017) (单位 : mm) 
11. 锥 度 ЖЕЛИ 
6 кшен 6.000 116 40 
1 | 1: 20.047=0.04988 12.065 142 66 
2 | 1: 20.020=0.04995 17.780 173 79 61 2 
3 | 1: 19.922=0.05020 23.825 212 96 76 
4 | 1: 19.254= 0.05194 31.267 263 119 97 4 
5 | 1: 19.002=0.05263 44.399 331 150 124 
6 | 1: 19.180= 0.05214 63.348 389 208 176 Ç 


Е. 1. 直径 d< 6mm АЕ JI B| БУ 2 IM 9 


2. 莫 氏 锥 柄 的 尺寸 和 偏差 按 GB/T 1443—2016 的 规定 。 


5-115 锥 柄 机 用 莫 氏 圆锥 和 米 制 圆锥 贸 刀 


RAAK h [š] 8277 н J а ЖА, — iiit 
WA, РУ x yr W K Së p e B|. К ЙЕ 6 JJ aB, uj 
ИЕН, h. ЕЛ, КЕЕ fL Т.Е 

З. =S #E #8 SL FJ #t Ж 7 

ЕЛИН F T bt Se KJE БАЕТА, WY AB, 
FR IE LU JJ. 

GB/T 4247—2004 "ЖЕ í X #h £ JJ Ну ml x 
(Ж 5-116) 和 尺寸 ( 见 表 5-69). 


莫 氏 锥 柄 


6-116 ЖУЛ ARR 


APREL W H T Mt ЖЕЛШ T BIL sk Е, 
使 用 条 件 较 差 。 特 别 是 当 构 件 孔 互相 错位 时 ， 这 种 
贸 刀 就 要 承担 起 扩 削 和 贸 削 两 种 加 工 。 

ХХ PREJ ТЫ) дЕ Fk ЈНИ, A AY Е iih 
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表 5-69 HIRIARI R} (GB/T 4247—2004) 
直径 范围 d/ 长 度 / 
| 英 氏 
__ — __ 锥 柄 号 
RT ЕЯ 大 于 至 L l И 
9.5 171 95 694 334 1% 
10.6 11.8 0.4173 | 0.4646 176 100 40 6 j l 
11.8 13:2 0.4646 | 0.5197 199 105 42 1 4% |. 
15.0 229 135 91⁄, 55/, 2% 
16.0 251 135 9% СУВ 2% 
19.0 21.2 0.7480 | 0.8346 271 155 62 10°%, А РА 
21.2 0.8346 | 0.9291 281 165 66 Jia, 6% 2 3 
23.6 26.5 0.9291 | 1.0433 296 180 72 人 ЕГА 2 
26.5 1.0433 | 1.1811 311 195 78 12% 了 и 
30.0 31.5 1.1811 | 1.2402 326 210 84 jJ 5" СА 
31.5 1.2402 | 1.3189 354 210 84 13 >。 8°4„ е 
33.5 37.5 1.3189 | 1.4764 364 220 88 1474 в 1 
37.5 1.4764 | 1.6732 374 230 92 142%, А 3% 4 
注 : 除 特 别 说 明 外 ， 这 些 贸 万 为 右 切 削 。 


左 回 ， 以 使 轴 加 切削 力 压 回 柄 部 。 一 般 螺 许 角 选 
25° ， 法 前 角 选 10"， 圆 周 后 角 选 10°, И 0264, Л 
ар ГАЯ, ， 柄 部 用 45 钢 制 造 。 
5.66 E&R 

为 了 保证 同 轴 异 径 两 孔 或 多 孔 的 同 轴 度 ， 或 孔 
与 其 他 旋转 型 面 ( 锥 、 台 、 弧 …… ) 的 同 轴 度 ， 通 
3⁄3 H ВАН JJ, ak H q. Ат, 
KIRE o QX h JJ BJ #E p= Жж Pa Р fL. # ТХЕ KI 
J JJ, 

鉴于 这 种 贸 刀 都 是 针对 某 一 特定 加 工 对 象 而 设 
计 的 ， 很 难 统一 标准 。 这 里 介绍 儿 种 典型 结构 供 设 
计时 参考 ， 

1. 52697 

这 种 复合 匀 刀 如 图 5-117 所 示 ， 小 径 、 大 径 及 
大 径 端 面 一 次 成 形 。 用 高 速 工具 钢 制 造 。 

2. FRAJ 

扩 贸 组 合 刀 的 结构 如 图 5-118 所 示 ， 用 于 钻 孔 后 
一 次 扩 、 饺 通 孔 。D-D, =(0.3-0.4)mnm H H L Ji EX 
TLR Æo H TEP FLET, АХ 2к, AN 120* ， 并 在 
锥 刃 与 圆柱 交接 处 沿 轴 回 长 度 为 0.8~1.0mnm 的 前 面 


上 修 磨 成 y, = 0°, 
5.6.7 АЈ] 7) 

пу) 8 JJ BJ JE |H] ла де пе ИЙ] ЛЕН Ле, A 
—1@ JJ uj 4 JU Н, E a лр X 
PERRE bp 2 JJ RM E, Хон] dya JJ R E Ç 

ПГ JJ; AJB JJ WJ ЛЖ п] ЖҮК Ж ЛУ] ҖЕ} 
KAEKEHE, MAKK Hh IK í £ JJ IMRE, 
降低 了 加 工 成 本 。 

п] YE IN ЛЖ НИ F ЛЛ Ж. 

1) ЖИ ЛЕЛ (Л). 

2) RRE IRE (JIREH), 

3) ЛК КЕЛ (JASER), 

EJI H SEn EÈ HSS、 硬 质 合金 〈( 带 涂 层 ) 、 金 
J =, CBN, PCD 可 选 。 

1. EAA А1 185) 9 Л] 

JB/T 7426—2006 ЖЕ T EMEA & nj js] ү Z 2JJ Z 
刀 的 型 式 ( 见 图 5-119), R (PL K 5-70), ЖЖЖ 
要 求 、 标 志和 包装 的 基本 要 求 。 本 标准 适用 于 直径 
20~230mm、 加 工 公 差 等 级 IT6~ IT7 级 精度 圆柱 孔 的 
FEJ Ç 
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Ra04 Vl 


6+0.1 


Ra 0.8 


E 5-118 PRAAJ 
a) 结构 一 b) 结构 二 


C0 


A 


NN 
H 


N 
DN 


T] 


p> A > A 


K= 
EIZ 


чы 


B. ВСЯ! 
图 5-119 ЖЕФ АГ т; ЛЛ 


注 : 图 中 角度 值 仅 供 参 考 。 


表 


5-70 


公称 
Rof 


BJIR 调 市 范围 | 公称 | 极限 
尺寸 | 偏差 
20~22-20x8 
22~24-20x8 
oA Ry | 245257 | 24 
27-30-2038 | 27-30 | 27 
30-33-20х8 | 30-33 | 30 
33~36-20x8 | 33-36 | 33 
36-40-25х12 | 36-40 | 36 
40-45-25х12 | 40-45 | 40 
45-50-25х12 | 45-50 | 45 
50-55-25х12 | 50-55 
55-60-2512 
60 | O 


(60~65-25x12) | 60-65 


(65~70-25x12) | 65—70 -0.74 
(70~80-25x12) | 70-80 


(50~55-30x16) 


(55~60-30x16) 


60~65-30x16 


50-55 
55-60 


65~70-30x16 
70~80-30x16 


60 ~ 65 
65~70 


70 ~ 80 


80 ~ 90-30x16 


80 ~ 90 


80 


90 ~ 100-30x16 | 90~ 100 90 
100~110-30x16 | 100~110 | 100 0 
110~120-30x16 |110-120| 11 -0.87 


120 ~ 135-30х16 


135 ~ 150-30х16 


(80 ~ 90- 35х20) 


120 ~ 135 


133 ~ 15 


60-90 


1 


N 


135 


(90 ~ 100- 35х20) 
(100~ 110-35х20) 


90 ~ 100 


(110~ 120- 35х20 )| 110-120 
(120 ~ 135-35х20) 


100 ~ 110 
110 


(135 ~ 150-35х20)| 135 ~ 150 


150 170-35х20) | 150 -~ TE] 


170 ~ 190-35x20 


120~133 | 120 


(190~210-35x20)| 190~ -210| 1907 ia 


(210 ~230-35x20)| 210—230 | 210 | 


-1. ia 


(150~170-40x25)| 150~170| 150 | 
(170 ~ 190-40x25)| 170 ~ эта 00 


190 210-40х25 | 190~ 210 | 190 | 
210-230-40х25 | 210- 230 | 210 | 


极限 | 公称 
偏差 | 尺寸 


结构 型 式 分 为 整体 式 、 爆 接 式 和 机 夹 式 。 


浮动 贸 刀 的 型 式 有 A 型 、 


四 种 : 


B 型 、 


AC 型 、 


BC 型 


第 5 


HE JP €; s> RJ Uš) T PF 2JJ ЛА ++ 


便 质 合金 
刀片 尺寸 
(Кх х8 ) 


18х2.5х2.0 


275 


18х3.0х2.0 


23х5.0х3.0 


28х8.0х4.0 


33х10х5.0 


38х 14х5.0 


0.10~ 
0.15 


A 型 一 一 用 于 加 工 通 孔 狼 铁 件 。 


в 型 一 一 用 于 加 工 不 通 孔 铸铁 件 。 
AC 型 一 一 用 于 加 工 通 孔 钢 件 。 
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BC 型 一 一 用 于 加 工 不 通 筷 钢 件 。 

浮动 贸 刀 贸 前 时 由 于 可 浮动 ， 因 而 可 以 不 受 机 
床 一 刀具 一 被 加 工 孔 的 同 轴 度 误差 的 影响 。 但 它 却 
无 法 校准 孔 的 牌 斜 和 位 置 偏差 。 

浮动 饺 刀 的 位 置 公差 可 按 表 5-71 选取 。 


表 5-71 25) J] BJ u PE Z+ Ж 
871894 D 120-60 |>60~230 


ЛЖ, БЕ (B) 两 平面 的 平行 度 


0.010 | 0.012 
刀 体 厚度 (万 ) 两 平面 的 平行 度 

ЛЖ EE (H) 两 平面 对 文 推 面 的 垂直 度 0.010 
БИ) KI 21 ИЕ 215 да 2 >z E IB] ТИЛИН 25 ЖЕ 0.25 
PARE HE JI XT ж JE IB] BJ aB: A JEE 0.004 


P Rh Л 0 Н 5—0) 5~8m/min, EKI A A 
HAEN 0.6~1.2mm/r, £B ЕК УУ 0.8~1.5mm/r。 
ФЕН Дк 0) 0.05~0. 10mm 之 间 。 

刀 体 可 用 45 钢 或 40Cr 钢 制 造 ,热处理 
至 35~45HRC。 


表 5-72 [йт ЕШ ЛЛ (JB/T 3869—1999) 


2. TAFAJ 

JB/T 3869—1999 Е í HI 8] 77 J H JJ BJ ЯШ 
тї ( 见 图 5-120) 和 尺寸 ( 见 表 5-72)， 以 及 带 导 向 
套 型 可 调节 手 用 锐 刀 的 形式 ( 见 图 5-121) 和 尺寸 
( 见 表 5-73)。 


I 


x FF = я 

~ 

EE A к ашы. 
-| ed É 


一 二 
М OGO 


| L 
ВКА ки; 


IC 
l4 


SE) 


В—В 
C—C 
> TE 


图 5-120 mAP FAI 


(单位 : mm) 
参考 值 


y а 2 


а 
о 
; © 
ü [| ж 
~ 


W 
л 


1°30' 


J 
0.05 

Ë 5 
0.15 


вл 
调节 范围 

= 6.5 ~ 7.0 85 

== 1.0 

>7.0~ 7.75 90 о 

>7.75 ~ 8.5 100 

一 一 =2.2 | 1.15 

>8.5~ 9.25 105 

>9.25 ~ 10 115 

>10~ 10.75 125 1.3 1 


0.1 ~ 
0.2 


>10.75~ 11.75 | 130 
>11.75~ 12.75 | 135 


о 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 7.1 
>12.75~ 13.75 | 145 0 16 | 0 1.0 ты 


>13.75-15.25| 150 | -2.5 


0.1 ~ 
0.25 


0.1 ~ 
0.3 6 


N 


°30' 


м 
чә 
С© 
(SS) N 


N 
© 

í | o |o | N ою f= J 一 

aloj ù |©| ù © |æ оо T ° 


>15.25~17 165 1.8 
>17~19 170 
s1921 180 
>21—23 195 
| 0 2.5 
>23~26 215 
2.9 
>26~ 29.5 240 3.0 
>29.5- 33.5 270 | 0 к 
>33.5- 38 310 | -3.2 | 
>38~44 350 | 0 4.0 
>44~54 400 | -3.6 4.5 
0 
>54~68 460 р 4.5 +0.03 | 45 


>68 ~ 84 510 5.0 


-4.4 
>84- 100 570 6.0 四 


0.15~ 
0.2 ~ 
0.4 
6 或 
8 


3°30' 


35 


T о |р ISl s |e nio Q | Q| + | + 
> IDX G| S aJ S bu Q | S | co | + 


сл 
=“ 
— 
сл 
о 


140 


+. w ЫЫ N: |e) œe |j|j— | — | e oo 
N + рсе | O |o) ымын | o 


X NI 
2 [М 
D 


六 ТУ 

Fi 
1. 
— 
85% 


NA 
RS? 


А—А 
J ОЕК 77%) 


В—В 
В 
LDE Ф, 
лБ Ф 
| 
М 
图 5-121 ЕШ ЕЕ НД] 5 = AR 
Ж 5-73 Еш =н] 1 ЕШ Л] (JB/T 3869—1999) (单位 : mm) 

B( H9) 参考 值 


- 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 极限 
— 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 偏差 


0 
> 15.25-17 | 245 
-2.9 


a Үү 
=i == 
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>17~19 260| 0 
>21~23 340 
>23 ~ 26 | 


370 
-3.6 
>26~29.5 400 


>29.5~ 33.5 420 | 
33.5 ~38 440 | 
> .2 ~ 
-4 
>38~44 


>44~54 540 
TIR 
>54- 68 550 |-4. 4 


ЖЯ СЛ] JJ IK E JI J B ЛЕ ТШ ТЕ Я In] Б) ë JJ Н 
线 倾斜 一 个 人 角 。 旋 动 左右 两 螺母 可 调动 刀 片 以 底 
槽 为 基 面 左右 滑动 ， 从 而 达到 调节 外 圆 直 径 的 目的 。 
因此 ， 各 刀 有 卢 长 度 的 一 致 性 和 各 刀 槽 对 匀 刀 轴线 的 
位 置 度 在 制造 时 要 严格 由 工艺 保证 。 刀 片 与 刀 槽 取 
请 动 配合 。 

贸 刀 的 外 圆 直 径 和 倒 锥 度 可 在 组 合 后 一 起 麻 出 。 

可 调节 手 用 贸 刀 校准 部 分 在 调节 范围 内 任 一 位 
置 上 直径 的 差 不 得 大 于 以 下 规定 : 

D15.25mm: 0. 03mm ; 

15.25mm<D < 26mm.: 0. 04mm; 

26mm<D < 100mm.: 0. 09mm 。 

带 导 问 套 型 匀 刀 在 调节 范围 内 其 切削 部 分 和 导 
向 柱 对 公共 轴线 的 径 回 圆 跳动 不 得 大 于 如 下 规定 : 


JJA D 切削 部 分 导 问 柱 
<50mm 0. 05mm 0. 03mm 


125] 6 
| 
0 
140 
0 
В 0.4 


О. 04mm 


1195 
10°| 77 |115 
БЫШ 

15 

4 

2~ 


0. 06mm 
贸 刀 在 调节 范围 内 其 校准 部 分 直径 均 应 有 倒 


ЖЕЕ. 
ЕЕ JJ BJ A u Е. 刀片 前 面 А3. 2р, JJ A 
后 面 Rz6.3km， 圆 柱 刃 市 表面 Каб. 63pm， 叶 问 柱 外 
圆 表 面 Rael.25um。 

ë JJ BJ 44 L 2 ЛЕУ. 

1) JJ jr H 951Сг, ## JEE 62 ~ 65HRC; 刀片 用 
W18Cr4V， 便 度 为 63 ~66HRC。 

2) 刀 体 用 45 钢 (或 40Cr) 制造 ， 方 头 硬 度 为 
35~45HRC 。 

3) 螺母 用 45 钢 (或 40Cr) 制造 ， 其 硬度 为 
40HRC 。 

Д) 导向 套用 45 钢 (或 40Cr) 制造 ， 其 硬度 为 
40HRC 。 

非 磨 削 表 面 均 应 进行 表面 处 理 。 
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З. AJ Кх\ 7 

HJ хх Л iH 5-122 rR. XPP Ла НҒ 
B. ERTER АИ, EJ JES Ta nk й Thi 
Ж ар X SF hh. ЛЕ ME £| JE I) hD pR K JJ W VS BE I, 
于 是 外 径 可 胀 开 。 一般 ， 直 径 可 调节 量 如 下 : 


贸 刀 直径 /mm 调节 量 /mm 
6~20 0.15 
>10~20 0.25 
>20~30 0. 40 
>30~50 0.50 


ЕЛЕ Н 6~ 50mm, А1 8 Н 100 ~370mm。 
М Ej РЕ Л] ЖН [Б] 。 
可 用 9SiCr 或 非 合 金工 具 钢 制 造 。 


5-122 "HK =Ç JJ 


4. У. 250 9718 7 8 7 

图 5-123 j — Ph BL HJ] £ zÑ н] т 8 JJ BJ 25 ËJ Ç 
ЛЖ 1 的 槽 侧面 上 开 出 平行 于 斜 底面 的 齿 纹 ， 刀 片 2 
的 背面 也 有 齿 纹 。 可 使 用 偏心 螺钉 3 JÚ 7] И JK Zt JJ 
ЖЕ, 组装 后 为 磨 。 刀 片 轴 向 移动 则 可 调节 径 癌 尺 
寸 。 用 螺母 4 旋 紧 。 其 缺点 是 齿 纹 加 工 较 困难 。 


5-123 WRJ AINASKI 


1 一 思 体 2 一 刀片 ”3 一 偏心 螺钉 4 一 螺母 


图 5- 124 是 馈 人 硬 质 合金 刀片 的 组 合 套 式 贸 刀 结构 。 
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b <} 
+ Jip 
== L boo] 94 
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ИИ 
RE | 
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图 5-124 ЖАКЕ 7] P BJ 6 ERJ 
1 一 主体 2 一 刀具 ”3 一 人 硬 质 合金 刀片 ”4 一 模块 ”5 一 螺钉 
б— 3 7 一 螺母 ”8 一 热 圈 


这 种 结构 的 匀 刀 可 做 成 如 下 直径 和 齿 数 . 


[А 
EJ] В /mm ЮЖ: 
46—85 6 
>85~ 100 8 


馈 刀 的 全 长 为 60~95mm， 而 孔径 为 $13~ Ф40тт, 

硬 质 合金 刀片 3 FEJA 2 E, HIRE 57 
Б 4% Л1 2 夹 紧 在 主体 1 上 成 一 整体 。 

调节 尺寸 时 ， 先 松 开 圆 螺 母 7 及 垫圈 8， 再 松 开 
螺钉 5， 沿 轴 向 移动 刀具 2, HT JJI 2 与 主体 1 上 
柳 底 的 斜面 作用 而 达到 径 向 调整 锐 刀 尺寸 的 目的 。 

这 种 结构 要 求 刀 权 及 各 零件 的 制造 精度 极 高 才 
可 保证 调节 精度 。 

Е JJ Ң Жен ЖЕ 7) Й®# , 
5.6.8 ш еМ ЛЛ 

JB/T 9991—2013 Жк T ERS MA £ JJ B ЯШ sN 
和 矿 寸 、 技 术 要 求 等 基本 要 求 。 本 标准 适用 于 精度 等 
级 为 1~4 级 , Py EK AG ЖОШ LU JH T JH E pš ИА EJ Ç 
ЕЕ Ж АШ ӘД E pk. A WR Е 0 Р 2JJ BL 2= f ë fL 
WTR., CRAMER, Жой, HHI USA 

BE Ç MJ #& JJ A HERET, Jü B A UR 
均匀 地 镀 压 在 刀 体 上 。 其 切削 部 分 的 微 刃 非 浓 多 ， 
每 个 微克 的 切削 力 很 小 ,切削 稳 定 、 匀 刀 精度 高 、 
表面 粗糙 度 低 、 刀 有 具 寿命 高 。 特 别 是 均 勺 布 满 金刚 
石 微 刃 的 校准 部 分 ， 具 有 良好 的 导向 而 又 不 会 与 了 蕊 
壁 发 生 摩擦 。 


外 镀 工 艺 : 


在 合金 钢 上 直接 利用 复合 工 
2, 使 颗粒 包 庄 在 刀 杆 表面 。 

„. 根据 刀具 外 形制 作 与 刀具 
ARLE: 表面 形状 的 内 孔 -一致 的 胎 具 。 

外 镀 工 艺 的 优点 是 工艺 简单 ， 但 表面 金刚 石 颗 
粒 排 列 的 等 高 性 差 ， 所 以 加 工 精 度 和 表面 质量 较 低 ， 
降低 刀具 寿命 。 内 镀 工 艺 正 是 针对 外 镀 工 艺 的 不 足 
提出 来 的 。 

采用 内 镀 工 艺 制 造 金刚 石 匀 刀 是 一 种 全 新 的 工 
艺 方法 ， 和 外 贸 工 艺 比 较 ,， EA LES MAA E J 
加 工 精 度 、 表 面 质 量 、 刀 具 寿 命 进 一 步 提高 。 通 常 
合理 结构 设计 、 恰 当选 材 、 合 理 设计 工艺 过 程 、 采 
用 合理 的 电镀 工艺 方法 ， 完 全 可 以 解决 内 镀 工 艺 中 
遇 到 的 胎 具 加 工 难 、 镀 层 实 现 难 、 脱 模 难 等 各 项 关 
键 问 题 ， 使 内 镀 工 艺 在 一 般 生 产 条 件 下 低 成 本 、 高 
质量 地 实现 。 

金刚 石 鲜 刀 多 用 于 优质 铸铁 液压 阅 体 孔 、 汽 车 
发 动机 箱 体 上 的 垂 孔 、 活 穴 销 孔 及 其 他 表面 质量 及 
尺寸 精度 要 求 较 高 的 孔 的 超 精 加 工 。 

ТВ/Т 9991—2013 ëE T E 9 5 MI A EJI ag A 
( 见 图 5-125) 和 尺寸 ( 见 表 5-74), KKP JG 表示 固 
定式 ; JK 表示 可 调式 ; A ЖУЛ ; B E NIR JES. 
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表 5-74 电镀 金刚 石 铵 刀 尺 寸 (JB/T 9991—2013) (单位 : mm) 
= = гт тонь Т 
JG | JK JJ 
| | GK 
A A | 
直径 d (В) В 


15 


0 
>10-12 <100 15 70 
<150 一 130 290 


<150 100 150 305 345 


<50 50 50 165 200 
> 14~ 18 <100 25 90 100 255 295 18 
<150 120 150 335 375 


<50 50 50 180 | 190 
<100 90 100 270 | 280 | 320 
>18~22 40 320 26 
<150 120 150 350 | 360 


<200 
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<50 50 50 180 220 
<100 90 100 270 

>22-26 <150 120 150 350 390 
<200 140 200 420 460 
<250 
<50 80 

н <100 90 100 270 310 
<150 120 150 350 390 
<200 140 200 420 
<50 50 50 180 220 
<100 90 100 270 

>30~35 <150 50 120 150 350 
<200 140 200 420 3 
<250 0 490 530 
<50 50 60 190 i 

РР" <100 90 110 280 320 
<150 120 160 360 400 
<200 140 210 430 470 

60 60 200 240 

<100 100 110 290 

>40- 45 <150 380 420 
<200 440 480 
<250 510 550 
<50 230 270 
<100 310 350 

>45~50 <150 60 400 440 
<200 460 500 
<250 530 570 


Е. 1. JK 一 A、JK 一 B 可 调 量 为 0. 1mm， 即 从 -0.03mm 调 至 0.07mm。 
2. 极限 偏差 h8 按 GB/T 1801—2009 规定 。 
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JG-A 型 


МЛ 


М = 
图 5-125 REEMA 


BRERA ЛАЛЕ ЧА: 1 RAHE , 
2⁄4 Л, ЗААЛ, ДНЕ J. 

Хе ln ЕА e НО SR: 前 后 导 回 外 圆 的 圆 度 为 
0. 005mm, 8 X 100 : 0.005mm， 前 导向 外 圆 表面 粗 
PEEN Ra0.63um， 后 导 癌 外 圆 表面 粗糙 度 Ra0. 16km。 
刃 柄 与 前 后 导 回 部 分 的 同 轴 度 为 0. 015mm。 

EROR J EERME, НИЖЕ 
| fL 22144 АЈА ВЕ, m H Pq A E KR и Ж E g 
准确 ， 一 般 按 如 下 范围 选取 。 


加 工 类 型 EX KI R н / тш 
KEJI JH Т. 0.01 ~ 0.03 
PJ Е Л Т. 0. 007 ~ 0. 015 
Ж ЖЛ ШТ. 0. 0025 ~ 0. 005 

ЖИ ҖИ Pe JJ JJH T. <0. 0025 


ИЖ sr. 切削 速度 10 ~ 12m/min， 进 给 量 
0. 10~0.30mm/r。 切 前 液 : (Н) = 90%+w( 硫 化 
切削 油 )= 10% ， 过 滤 精 度 10km。 

如 加 工 材料 为 HT300 的 铸件 ， 贸 前 孔 的 表面 粗 
HEN Rz2.Sum， 圆 柱 度 为 100: (0. 005 ~ 0.01), 
并 去 口 边 毛 刺 ， 孔 清洗 干净 。 

ТЕЗ ЕЖЕ, БЕЛЕН ЯШИ ЙИ Л n a 


到 表 5-75 所 示 的 精度 。 
表 5-75 人 金刚石 绞 刀 应 达到 的 加 工 精 度 


已 加 工件 应 达到 的 精度 
精度 
z: J] Pk 圆柱 度 (100mm 
FEE) 
Е Е 7] 2 0.002 0.003 | 0.002 ~ 0.003 
Ju Е JJ 3 0.001 ~0.002 | 0.001 ~ 0.002 


E АШ EJI IE ЕУ ЕЛЫ: ЕБ ШЕЕ 

磨料 一 一 人 造 金 刚 石 粉 JR,。 

刀 体 一 一 JG 一 A 型 (或 B 型 ) 为 40Cr 钢 ， 热 处 
理 硬度 38~42HRC 。 

刀 套 一 一 JkK 一 A 型 为 40Cr, 热处理 硬 度 35 ~ 
40HRC; JK—B 型 为 HT300。 

5. 6.9 使 用 匀 刀 时 出 现 的 问题 原因 以 及 解决 措施 

1. 标准 贸 刀 存 在 的 问题 

1) 切 前 与 导向 部 都 由 同一 个 刀 齿 承担 。 加 工 出 
的 所 圆 度 误差 较 大 ， 直 线 度 也 较 差 。 夺 多 齿 贸 刀 的 
AA z, KAIAFA ЕЈ Eo, HKI HTE J ih 
‘OVIR щщ E, E ATL ЛЛ S= nz+1 
(п 为 正 整数 ) 的 多 棱柱 形 。 并 发 现 其 边 数 S=z+1 的 
最 多 。 

2) Н (2= 4-16), Ли 1, 108 2 
间 小 。 

3) 受 工件 孔径 限制 ， 贸 刀 刚 度 较 低 ， 加 工 中 允 
产生 让 刀 、 振 动 等 现象 ， 影响 锐 孔 质量 ， 并 使 切削 
速度 很 难 提高 。 通 常 采 用 高 速 工具 钢 饮 刀 ， 饺 前 速 
度 都 不 超过 15 ~ 20m/min。 

4) 采用 注入 式 供 给 切削 液 ， 在 卧 式 饺 孔 、 尤 其 
КВТ, УНЕ УЛУН, ЛАЯ 
命 降 低 ， 加 工 质 量 也 不 易 保 证 (D, NMAIL É Ж, 
D HJIH, е 为 偏心 圆 直 径 )。 

5) 贸 刀 直径 尺寸 不 能 调整 ,使 用 寿命 较 短 。 人 和 针 
对 上 述 问 题 ， 近 几 年 来 国内 外 工具 厂商 推出 了 许多 
Pe JJ АНЛЫ» ë JJ BJ d: q АШ РО: 改变 刀具 材 
料 ， 选 用 合理 的 为 形 和 几何 参数 。 

2. 匀 刀 结构 的 改进 

(1) WHn JJ EREET Æ 
一 种 多 楼 柱 形 挤 压 刀具 ， 它 除 可 达到 光 整 孔 的 表面 ， 
减 小 孔 的 表面 粗糙 度 外 ,一定 程度 上 还 能 起 到 校正 孔 
形 和 强化 表面 的 作用 。 其 特点 是 前 角 -60°*， 圆 柱 形 为 
带宽 度 为 0.25~0.5mm。 其 为 挤 压 切 前 ， 贸 前 余 量 不 
能 太 大 ， 下 径 上 余 量 应 控制 在 0.06~0.1mm, #3. 
径 一 般 要 收缩 0.003~0.005mm。 匀 后 应 反 转 退出 ， 以 


Н} 


免 划 伤 孔 壁 表面 。 尺 寸 精度 通常 可 达 IT7 22, £ BU H 
制 孔 的 表面 若 小 于 Ra3. 2pm， 匀 后 可 获得 Ra0.8 ~ 
Кай. Арт 的 表面 粗糙 度 。 这 种 贸 刀 制造 简单 ， 操 作 
Рі, ЖЕЖ, ЖУА К Еп, а Р 
KAR, ROS y EK Sp Е, BILITA RS SD. 
(2) АЈ Nh ЕЛ JEE A X ff BJ 8 
形 调 整 螺钉 旋 入 刀 体 内 时 ， 贸 刀 的 直径 尺寸 即 可 在 
一 定 范围 内 调整 。 设 计 这 种 贸 刀 时 应 考虑 刀具 要 有 
足够 的 弹性 和 扩 胀 量 , 但 又 不 能 使 刀具 刚性 太 差 。 


(3) 便 质 合金 弹性 导向 匀 刀 便 质 合 金 弹 性 导 
回 铵 刀 在 圆周 上 配置 有 导 回 条 ， 通 稼 弹性 垫 族 装 在 刀 体 


的 槽 内 ， 导 向 条 的 两 端 用 法 兰 盘 固 紧 。 弹 性 垫 片 的 宽度 
须 比 刀 权 的 宽度 小 0.4~0.6mm。 导 问 条 与 切削 刀片 在 
圆周 上 相间 排列 。 直 径 为 25~65mm BJ JJ, TH n] 
条 安装 在 与 切削 刀片 的 同一 个 刃 兴 上 。 直 径 更 大 的 贸 刀 
则 可 将 导向 条 设置 在 独立 的 刃 瘀 上 。 为 了 提高 导向 条 的 
耐 磨 性 及 强度 ， 导 向 条 可 用 YG8 或 Y15 人 硬 质 合金 制造 。 
弹性 垫 片 可 用 聚 氨 醇 泡沫 塑料 制作 。 

ОНЕ JJ J UJ B| JJ Ж REKER, (ms) 
< BJ iñ PE Sp ау 26 Д Ж, Зе. Ж, 22 W HI N 
振作 用 ， 能 切 出 较 高 精度 的 孔 (了 和 孔 的 尺寸 偏差 与 几 
何 公 差 可 比 标准 硬 质 合金 贸 刀 减少 1/3~1/2)， 而 弹 
性 热 片 又 可 防止 刀片 和 导 癌 条 的 朋 六 和 损坏 。 

(4) ШАБА Je JJ 该 刀具 的 最 大 特点 是 
利用 单 为 (0) JÄ, WAFERS, J 
具 切 削 部 分 分 为 两 段 : Ву K 0.5~2mm, E lm f 
为 13"~ 4$" 的 切削 刃 切 去 大 部 分 余 量 ; ШЖ JJ 
(JIRA ffi m ffl K = 3°,， 长 度 为 0.$~ lmm) 及 圆柱 
校准 部 分 进行 精 贸 ; 两 个 导 回 块 起 导 回 、 文 承 和 撞 
压 作 用 。 导 向 块 相对 刀 贞 的 位 置 角 为 44" 和 180° sk 
84° 和 180°。 导 癌 块 的 尖端 相对 于 切 前 为 尖端 沿 轴 癌 
应 滞后 0.5~1.5mm 距离 ， 以 使 导向 块 能 以 已 加 工 孔 
表面 进行 导向 。 这 种 贸 刀 能 获得 很 高 的 尺寸 精度 和 
孔 形 圈 直 度 ， 尺 十 精度 可 达 IT8-IT7, EFLA fL |] JE 
为 0.003 ~ 0. 008mm, 


5.7 $J] 
ви JJ ЖЕ ЯЙ И ЖЛЕ Н TATR., 
JS J ЖОЛ И УЫ ЖЖ, ЖЛ И, H 
式 、 短 尾 模 块 式 及 可 调 结 构 式 等 。 按 刀片 材料 可 分 
为 高 速 工具 钢 、 硬 质 合金 或 金刚 石 等 超 硬 材料 的 。 


5.7.1 #772 
整体 式 链 刀 
J J rÑ Bé JJ 
y 
й BL Ж zÑ Bé JJ 
FJ] п] #@ br zk Pe JJ 
E ХЕ т\, АХ Л] 
IUJ 
9 К о. 
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P JJ ie Bé B| JJ F. J — #h, АЈ, 
ВКТ НУЛА, ж H WAE йй e Л 
内 孔 加 工 、 扩 孔 、 仿 形 等 。 有 一 个 或 两 个 切削 部 
分 、 专 门 用 于 对 已 有 的 孔 进行 粗 加 工 、 半 精 加 工 
或 精 加 工 的 刀具 。 铀 刀 可 为 了 适应 各 种 孔径 和 筷 
深 的 需要 并 减少 铂 刀 的 品种 规格 ， 人 们 将 铂 杆 和 
刀 头 设计 成 系列 化 的 基本 件 一 一 模块 。 使 用 时 可 
根据 工件 的 要 求 选 用 适当 的 模块 ， 拼 合成 各 种 铀 
JJ, milk (JJ WJ yE ЯЛ um. ТЕ Ж, Ж 
床 或 铣床 上 使 用 。 

Pé JJ ЕЕ 

1) REUK сапр A JJ. AM] Pé JJ 
№2227 7. 

2) Hm ER АУА ЕЛ. 2 š {ЬУ 
JJ. МВ é JJ A m H 6 JJ Ç 

3) 按 其 结构 可 分 为 整体 式 、 装 配 式 和 可 调式 。 

单 刃 负 刀 结构 简单 ， 可 以 校正 原 有 和 孔 轴 线 偏 斜 
和 小 的 位 置 偏差 ， 适 应 性 较 广 ， 可 用 来 进行 粗 加 工 、 
半 精 加 工 或 精 加 工 。 但 是 所 键 孔 径 尺 十 的 大 小 要 靠 
人 工 调 整 刀 头 的 悬 伸 长 度 来 保证 ， 较 为 麻烦 ， 加 之 
仅 有 一 个 主 切削 为 参 加 切 前 ， 故 生产 率 较 低 ， 多 用 
于 单 件 小 批量 生产 。 双 刃 匀 刀 有 两 个 对 称 的 切削 刃 ， 
切削 时 径 向 力 可 以 相互 抵消 ， 工 件 孔 径 尺 寸 和 精度 
H ## JJ ë [|] JX SF IR uE, 

5.7.2 整体 结构 的 狂 刀 

标准 的 镶 硬 质 合金 刀片 的 内 表面 车 刀 及 标准 机 
夹 可 转 位 刀片 的 内 表面 车 刀 可 参阅 本 书 第 4 章 进 行 
| а 

这 里 仅 介 绍 一 些 非 标准 而 有 代表 性 的 结构 供 设 
112%. 

1. MÆR 5 1838 Л 

DAP EJ] А Е 5-126 所 示 ， 刀 杆 头 部 有 8° 
斜面 方 孔 ， 刀 片 直 接 打 和 人， 自 锁 夹 紧 。 但 只 适用 于 
Же) Н 2 fE F Bé В. 


图 5-126 mÆ DE sE 2 FS t= Л] 


2. FAR AMAZE 

ЛЖ Н 813 A е ЛИЧ А Е 5-127 所 示 。 
刀片 及 刀 体 槽 都 带 有 1°30 Ж, H JJ K BB HE Л 
10'~15’， 以 实现 自动 棉 紧 刀片 。 

3. N7 $7] 

ор 7] ҖЕ J HHI Ë 5-128 IR, W E KI ZJ h m 
2 |=0.5-1.0mm, KFS E, JJ JH T HJ. I 
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刃 精 加 工 用 ， 并 加 工 到 最 后 要 求 的 直径 。 刀 有 具 轴线 4. & ЛИНЕ ЕЛ 

与 工件 轴线 偏离 一 小 段 距离 ， 从 而 使 两 六 分 担 不 同 这 种 钞 刀 示例 之 一 如 图 5-129 所 示 。 特 别 适 于 
切削 量 。 此 结构 适 于 加 工 直 径 小 于 20mm, L/D 小 于 大 量 生 产 中 加 工 同 轴 多 台阶 直径 的 了 筷 ， 如 馈 合 金 却 
3 的 浅 孔 。 体 上 和 孔 的 加 工 。 


5-127 FAR EMKE 


А—А 

2 ah 
| —— r= D-3 

рз-@5—14У K — d (АЫ 
ЕШ саша" i! ` 

B—B 
с 120° 
А 


5-128 Ж, #788 JJ 


qn =] 
С D 
Fo By 2 
М 


Kf 上 截面 
5-129 E £ J Ju T F Z Ni zH £; #= 7J 


5.7.3 AERJ 

1. É 7JZH £ ## JJ 

把 刀片 焊 (RR) ЕЛУЛ E, EDJ F BL 
夹 在 大 铀 刀 杆 上 上， 可 以 扩大 同一 把 铀 刀 的 扩 前 范围 。 
钱 刀 杆 上 的 调整 方式 可 以 用 图 5-130 所 示 各 种 方式 ， 
é JJ FE BJ s JJ 3 Н] A 4 5-131 及 图 5-132 单独 


制造 。 


арр BRET TEY 


5-130 单 刃 组 合 狂 刀 的 调整 方式 


图 5-131 


用 于 铁通 孔 的 刀 头 


2. NAJAS 

KEZAR Л] uj AA 5-133 所 示 各 种 结构 
型 式 。 多 用 于 $40mm UJ Е. BJ PE Б 

图 5-133a 为 整体 刀片 式 。d E (и, £ H) 3 
体高 速 工具 钢 制 造 。 

图 5- 133b 为 用 螺钉 锥 面 调 节 式 。 调 好 直径 后 用 
小 螺钉 把 两 小 刀 杆 分 别 紧 固 在 铂 杆 上 。 

图 5-133c 为 用 齿 纹 调节 式 。 刀 片 外 径 磨 损 后 名 
下 ， 第 过 一 至 几 个 齿 纹 后 再 整体 磨 外 圆 和 开 为 。 尹 
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5-132 НҒ ТЯ. 87 7 5: 


EL 段 起 主 切削 作用 ，/， 段 起 修 光 作用 ，/ 段 定 直 
径 ， 之 后 为 倒 锥 段 ， 减 少 摩 探 。 

图 5-133d 为 双 排 四 为 齿 纹 调 市 式 。 前 排 用 于 粗 
加 工 ， 后 排 精 加 工 定 直径 。 修 磨 调整 同上 。 

图 5-133e 为 可 在 一 定 范围 内 调节 直径 的 双 刃 组 
ТЛ Wak] 5 调节 刀 涉 3 的 位 置 。 螺 条 4 ЛК 
紧 固 在 大 刀片 体 上 ， 大 刀片 体 用 销 子 1 的 斜面 夹 紧 
在 乌 刀 杆 上 。 垫 块 2 起 快速 装 务 作用 ， 件 号 6、7 和 
8 防止 垫 块 2 在 自由 状态 时 脱落 。 

图 5-133f 为 夹 固 可 转 位 刀片 式 结 构 。 用 于 $50~ 
gl150mm 孔 的 铀 削 。 刀 片 静 态 刃 磨 前 后 角 需 考虑 工 
作 时 角度 的 变化 。 

АХ ЩЩ ZJ é JJ é f. BJ Ну JL If f@ E АП Eq 5-133g 
Т. 

ATASE JJ BJ X JJ jr IK ТЕ ## FF E K ОК х Db 
方式 可 选用 图 5-134 中 的 一 种 。 

3. 47E% 

оН Л) p| АП 5-135 тк, ја РЕ 
大 批量 生产 中 加 工 有 色 金 属 或 铸铁 件 上 的 同 轴 多 阶 
梯 孔 零件 。 各 刀片 的 刀 尖 位 置 在 专用 调 刀 仪 上 预先 
调 好 ， 用 小 压板 分 别 夹 牢 。 

5.7.4 TË RJ УЛЛЫ BJ Л 

1. #É J) 8) Só $a UB) gë Л] 

其 结构 如 图 5-136 所 示 。 和 转动 刻度 盘 ， 由 于 
RA ЕН, MUJ J A nf fB 38 (但 不 可 转动 )， 
从 而 达到 调 径 目的 。 而 整个 刻度 盘 连 同 小 刀 头 一 
Е ТЕ АЕ Е. 

2. ЛЛ WE Pn Š: EI А Л] 

图 5-137 的 结构 用 于 加 工 ф40 ~ 中 130mm 的 孔 。 
小 刀 架 1 沿 燕 尾 槽 可 在 主体 上 径 问 移动 。 小 刀 架 上 
夹 有 刀片 2。 刀 片 为 三 角形 。 主 体 上 有 和 带 刻 线 盘 的 微 
动 螺 钉 。 用 螺钉 移动 滑 块 ， 使 之 起 刀 架 移动 的 定位 
挡 铁 的 作用 。 旋 转 微 动 螺 钉 ， 使 其 通过 滑 块 而 作用 
于 销 子 的 同时 实现 在 径 癌 移动 小 刀 架 ， 从 而 达到 精 
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图 5-133 877268 27] 
а) 整体 刀片 式 b) 螺钉 锥 面 调节 式 с) 此 纹 调节 式 d) 双 排 四 刃 齿 纹 调节 式 
e) HIHA H 夹 固 可 转 位 刀片 式 结构 g) 几何 角度 
1 一 销 子 “2 一 垫 块 ”3 一 刀 头 “4、5 一 螺钉 6、7、8 一 防止 2 在 自由 状态 时 脱落 


5-134 XWUJZH $ë JJ BJ X 7] F ЖЕЎЕ F ЕҤ Б EE] E fur 35 sÑ 
1 一 大 刀片 (Ж) 2 一 定位 销 ”3 一 定位 块 4— Ep 5 一 夹 紧 螺母 ”6 一 紧 回 螺母 
7 一 夹 紧 螺钉 8 一 垫 块 ”9 一 带 锥 面 螺 条 ”10 一 紧 定 螺 条 1l—#é FF 
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图 5-135 I IHAT #F ZH ## 27 
1 一 刀 体 2, 5, 12—184] 3 一 刀 座 4 一 光 刀 6~11、14~18 一 内 孔 平 面 刀 13—172 


确 地 调整 加 工 尺 寸 的 日 的。 调整 精度 为 +(0.01~ 
0.02)mm， 用 对 刀 仪 检测 。 这 种 结构 的 铀 刀 可 用 于 
Ж. h. АН, JH A RIFA uh ih Ж f „ 

Ве B| Ф130 ~ p150mm FLH BJ X #h 25 Ж АЕ JJ АП 4 
5-138 所 示 。 其 不 同 点 在 于 ， 又 增加 了 一 层 燕 尾 滑 
道 ， 故 可 使 调整 范围 扩大 。 每 道 燕 尾 滑 道 的 主体 上 
都 开 有 纵 回 模 ， 调 好 尺 才 后 拧 动 内 六 角 螺 钉 ， 可 把 
刀 架 牢 牢 夹 紧 。 


s. 
Д 


рея. B t$) 
рея. B. 4$) 


图 5-138 单刀 机 夹带 可 换 多 边 硬 质 
合金 刀片 的 镑 刀 (中 130~ $150mm) 
图 5-137 单刀 机 夹带 可 换 多 边 硬 质 
合金 刀片 的 锌 刀 ($40~ $130mm) 这 两 种 结构 的 尾部 均 用 圆柱 螺纹 与 主 乌 杆 连接 
1 一 小 刀 架 “2 一 刀片 在 一 起 。 


286 。 爹 属 切 削 刀 具 设计 手册 #2М 


这 种 结构 乌 刀 的 公称 尺寸 见 表 5-76 。 
表 5-76 JAJ A Е J ARRI 


(单位 тт) 

Ж é Ке р, Li 
40~50 65 
48 ~ 60 75 
58—75 90 
72-100 100 
97 ~ 130 120 
130 ~ 190 120 
190-250 170 


З. 双 刀 机 夹 硬 质 合 金 刀 片 可 微调 狂 刀 

Px #h ДЕЛУ Шу JJ i  5-139 所 示 。 主 体 前 部 有 
30°78 Б (Fam ЕЛА КЛ er W 4 ul = l| @ 507 BJ 71 
IR, ÆRE 2 ЕШ F ñ phhk r JJ 28 ЕВН TED 
ЭН ТЕЛ W 42 EmMa, MRE 5 32 Ж X 
ВР МАЕ JJ Шу ЖЕ ЖД SF ILK 5-77, 


” 
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图 5-139 AIMEE AZ AERA EJ H BJ Л 
1 一 可 移动 刀 架 2 一 调整 螺钉 
3— ЛЖ 4—7 19:1 5 一 夹 紧 螺钉 


表 5-77 双 刀 机 夹 硬 质 合金 刀 
片 的 微调 狂 刀 主要 尺寸 
(单位 : mm) 
d, 
( 
按 6d) 


M16 
M24 
M27 
M36 
M36 
M48 


刀片 可 用 三 角形 、 菱 形 或 四 边 方 形 。 刀 体 可 用 
碳 素 结构 钢 ， 热 处 理 至 35~45HRC。 

双 刀 微调 钢 刀 还 可 以 改变 切削 图 形 调 整 两 刀 
Fi fu o 

PÉ JJ ik АХ JJ ЖА] é Лет 13 # FF S 8 ЖЕ Jr zÑ ШП 
图 $- 140 所 示 。 定 位 精度 主要 靠 尾 柄 的 圆柱 部 分 来 保 
证 ， 螺 纹 只 起 连接 和 传动 转 矩 作用 。 当 转速 n= 50r/ 
min 时 ， 这 种 结构 的 锐 刀 可 承受 10kW 功率 的 切削 
Fi TT o 

P JJ ERS АРАУ de ЖЕ ЖЕ JN TILK 5-78, 


А 


РР 
ТУ ПЕ 
ы Пи! 
тели А 


图 5-140 尾部 连接 方式 


表 5-78 JEER 
(单位 : mm) 


di 
(公差 
按 h11) 


上 述 结构 俄罗斯 已 形成 其 模块 化 系列 产品 。 其 
尾部 可 以 直接 与 机 床 刀 杆 连接 ， 也 可 以 经 过 过 渡 连 
接 套 与 任何 厂家 机 床 的 主轴 连接 。 

4. ЖЛАЖ АЕ Л 

图 5-141 所 示 为 意大利 巴 考 尔 式 精密 微米 级 微 
调匀 刀 结构 图 。 这 种 匀 刀 微调 原理 如 下 刀片 6 用 
ТЕКШЕ 5 通过 偏心 孔 夹 紧 在 刀 杆 4 上 ， 刀 杆 4 截 
面 是 之 前 平 的 圆柱 面 ， 其 上 有 和 斜 模 与 滑 块 7 ШТ Ж 
IHS, rik 7 的 外 圆 表 面 有 细 牙 螺纹 与 带 内 螺纹 
的 套 1 相 旋 合 。 于 是 ， 当 旋转 套 1 时 ， 则 滑 块 相对 
于 主体 3 沿 轴 癌 移动 ， 于 是 带动 刀 杆 4 沿 自 号 轴 问 
伸缩 。 其 伸缩 量 在 钞 刀 直径 方向 的 值 由 套 1 外 表面 
刻度 和 件 2 上 的 游标 读 出 。 直 径 示 值 分 辩 率 可 达 
0. 001~ 0. 002mm, 

P РЁ fat aj РЕ JJ J de ЧЕ JX SF А 5-79, 

5. ABS 484A mii УЕ 7] # ЭП 

国内 哈尔滨 量具 为 具 厂 等 三 家、 


德国 考 麦 特等 


表 5-79 
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图 5-141 AARE 2 ZÉ AI {АЖ {ЖЕ Л] 
1 一 套 ”2 一 游标 卡尺 ”3 一 主体 4 一 刀 杆 5 一 特殊 螺钉 6 一 刀片 7 一 滑 块 
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单 刃 微米 级 微调 锌 刀 主 要 尺寸 (ВНИИ) ЛТ ЖЛ, n] š fL л AEN 8~28mm (不 同 规 
(单位 : mm) №), ， 但 经 过 微调 链 头 2， 把 两 端 ABS fL JJ m Ü i, 


链 孔 直径 d d; 
D, (公差 按 g5) | (公差 按 46) 


100~109 
115-126 


135 ~ 149 


160 ~ 177 


205 ~ 228 
245 ~ 287 


厂家 都 生产 ABS ОАЕ JJ ЖЯ] p= mo B $ ЖЖ 
格 系列 略 有 差异 但 分 组 接近 ， 而 两 端的 ABS ku Jë K 
寸 系 列 是 相同 的 。 典 型 的 ABS £u ЛИ OC Ds АЕ JJ QH 
图 5- 142 所 示 。 

以 德国 考 麦 特 ) 


产品 为 例 ( DL E 5-142), 1 为 


2(ABS@_KFKI) 
EFEN I(ABSÊ-VE-U) 


可 调 刀 杆 


do 


5-142 


德国 考 麦 特 公司 M020 型 市 
ABS 198710919 Л 


ПИЯ Br £ T X #!| 由 ~ 中 40mm。 直 径 最 小 调整 
量 是 每 刻度 为 0.02mm。 考 麦 特 厂 M020 型 微调 头 分 
四 个 组 距 ， 主 要 尺寸 见 表 $-80。 另 配 有 不 同 规格 的 
P JJ FF o 

TE Y Ja] ВЕ IK N Е IK 5 f h fL IK ГНИ ЖЕЕ Ле Pr 
槽 、 滑 块 连接 ， 可 互相 在 上 下 两 调整 螺钉 作用 下 径 
向 移动 ， 可 调节 刀 尖 的 位 置 。 调 后 用 在 主体 端面 上 
的 内 六 角 螺 钉 将 其 固定 为 一 体 进行 狂 孔 。 每 个 微调 
头 可 以 配 一 定 组 距 的 相同 ABS 5 6 18 Е 7] 

而 刀片 在 乌 刀 杆 上 也 可 作 适 量 微调 ， 故 可 获得 
各 种 尺寸 。 


表 5-80 考 麦 特 厂 M020 АЕ JRS 
(单位 ， тт) 


ABS ABS 调整 
量 S 
ABS 50⁄25 
M0200000 
КЕК 0—Е 
ABS 50/32 
M0200201 
КЕК 1—Е 
ABS 63/32 
КЕК 1—Е 
ABS 63/40 
КЕК 2—Е 


5.7.5 ##J]BSJJJ# 

TSG 工具 系统 是 属于 数控 工具 系统 中 的 一 种 ， 
是 专门 为 加 工 中 心 和 狗 镜 类 数控 机 床 配 套 的 工具 系 
统 ， 也 可 用 于 普通 的 铣 铀 机 床 。 它 的 特点 是 将 锥 柄 
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和 接 杆 连接 在 一 起 ,不 同 品种 规格 的 工作 部 分 都 必 
须 带 有 与 机 床 相 连 的 柄 部。 其 优点 是 结构 简单 、 整 
RAER, EHATE, TETE, EMRE, ik 
点 是 柄 部 的 品种 和 数量 较 多 。 人 为 选 配 起 来 党 多 复 
杂 ， 降 低 了 生产 率 。 

铀 刀 类 刀 柄 自己 带 有 刀 头 ， 可 用 于 粗 、 精 链 。 
有 的 刀 柄 需要 接 杆 或 标准 刀具 ,才能 组 装 成 一 把 完 
整 的 刀具 ; KH. ZB, МТ, MTW 为 四 类 接 杆 ， 接 杆 


的 作用 是 改变 刀具 长 度 。 

工具 柄 部 一 般 采 用 7 : 24 圆锥 柄 。 常 用 的 工具 
WREE JT, BTA ST 三 种 ， 它 们 可 直接 与 机 床 
主轴 相连 接 。JT 表示 采用 国际 标准 ISO 7388 制造 的 
加 工 中 心机 床 用 锥 柄 柄 部 (q BLR T Oe Pp); BT 
表示 采用 日 本 标准 MAS 403 制造 的 加 工 中 心 用 锥 柄 
柄 部 CE DLI ЕТЕ); ST 表示 按 GB/T 3837 一 
2001 制造 的 数控 机 床 用 锥 柄 (无 机 械 手 夹 持 模 ) 。 


Яб w 


p JJ J Z JJ JJ, H T lj if Z Ji JJ BI] BJ W 
数 多 、 切 削 刃 长 ， 并 能 采用 较 高 的 切削 速度 ， 故 生 
产 率 高 。 应 用 不 同 铣 刀 可 以 加 工 平 面 、 沟 槽 、 人 台阶 
等 ， 也 可 以 加 工 齿 轮 、 螺 纹 、 花 键 轴 的 齿 形 及 各 种 
成 形 表面 。 


6.1 钳 刀 的 种 类 和 用 途 


p JJ HIZA FE 7] W 258 ЛЫ uj 55у R W Pk ЛОТЕ 18 
EEJ] o ЛИТЕ ЛАН ВУАН Xy Ж. Н] 2y 25 [nl FE 
7. AERJ, ШЕЛ. REJ., JA 
ЖАН ДУНИ Л, Юй AJ, AE AJ, 
曲线 齿 铣 刀 。 按 刀具 结构 可 分 为 整体 铣 刀 、 组 合 铣 
刀 、 成 组 或 成 套 铣 刀 、 镰 齿 铣 刀 、 机 夹 焊 接 铣 刀 、 
пе ЕЈ Н ОК ЕЛЫН ЛЕТ Т.Ј 
来 分 。 

6.1.1 Жы Л 

尖 丙 铣 刀 可 分 为 下 列 种 类 : 

(1) HEJ ЖАЛ. RA MHJ. Bl 
夹 可 转 位 面 铣 刀 等 ， 用 于 粗 、 半 精 、 精 加 工 各 种 平 
面 、 人 台阶 面 等 。 

(2) SEJ 用 于 铣削 人 台阶 面 、 侧 面 、 
E TFE K PREIA KFL AN УРН RK M E, 
(3) ЖЕЛ JT phi Е. 

(4) КЛИШЕ Н EJ 用 于 铣削 各 种 槽 、 侧 
面 、 台 阶 面 及 锯 断 等 。 

(5) RHE ЕЛ 用 于 铣削 各 种 特殊 权 形 ， 有 
ТЕЖЕП. АЕ Л, ЗЕЛЕ Л. 

(6) ЖЛ НР ЛАН Н Л, Wa JE 


ТАЕ [Ul 


槽 等 


(7) 模具 铣 刀 ”用 于 铣削 各 种 模具 的 凸 、 凹 成 
形 面 等 。 

(8) JH p JJ 将 数 把 铣 刀 组 合成 一 组 铣 刀 ， 
用 于 铣削 复杂 的 成 形 面 、 大 型 零件 不 同 部 位 的 表面 
和 宽 平 面 等 。 
6.1.2 铲 齿 铣 刀 

一 些 要求 重 磨 前 面 后 仍 保持 原 有 截 形 的 铣 刀 ， 
它们 的 后 面 用 铲 齿 形式 ， 包 括 圆 盘 槽 铣 刀 、 吓 半圆 
Л, ШЕ Л, KAEA., ӘЛ ОЛ, 


6.2 铣削 参数 和 铣 刀 几何 角度 的 选择 


6.2.1 铣 刀 几何 角度 的 选择 
1. 前 角 与 后 角 的 选择 
制造 铣 刀 时 ， 须 知 法 前 角 y 和 法 后 角 а, ЖЕ 


w Л 


前 角 y,、 后 角 а, 的 换算 关系 为 
tany, = іапу, /соѕ 8 (6-1) 
tana, = tana /соѕ В (6-2) 
式 中 ”8 一 一 铣 刀 的 螺旋 角 。 
铣 刀 各 角度 如 图 6-1 所 示 。 前 角 、 后 角 的 选择 


见 表 6- 1 和 表 6-2. 


图 6-1 


铣 刀 切削 部 分 的 几何 参数 
а) Л b) MHJ 


2. 主 偏 角 к, 与 副 偏 角 K' 的 选择 

HHJ, WI JJ pt JJ. EEJ KI Efa <. ji 
Ж J] fA xo 及 副 偏 角 x!' 可 在 表 6-3 及 表 6-4 PAH, 

з. Jf A. CRIE В) 的 选择 

тг 41 Ea je JJ Bg p J, ЖЫН ZJ ief Ө 即 为 该 
BE JJ IJ JJ B f. KRE JJ BJ JJ i ff А, (螺旋 角 В) 
可 由 表 6-5 查 出 。 
6.2.2 铣 刀 的 减 振 设 计 

采用 传统 的 等 齿 距 铣 刀 进行 铣削 时 ， 由 于 每 个 
刀 齿 进 给 量 相 同 ,， 各 刀 齿 钳 前 力 波形 完全 相同 ， 容 
多 引起 加 工 系统 产生 谐振 ， 使 加 工 出 来 的 零件 表面 
质量 不 好 ， 刀 具 寿 命 也 不 高 。 
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表 6-1 ЖТА: ЛВ у, 的 数值 表 6-2 高 速 工具 钢 铣 刀 后 角 a。 的 数值 
Т. Де Aif H 
PE жм Ж з жол 种 类 n 
工件 材料 种 类 | 力学 性 能 7С) ° 
圆柱 形 平 面 铣 刀 | MAH 16 
е: > k JJ {Н НИН БЕЛ 12 
30.35 4. 20 £ | ol<600MPa 20 | „йл o 
网 .20 йин 面包 ЕГУ 
网 柱 千 面 铣 | 40 45.50 钢 16 
Ра ` ` Š ol 三 600-~ = H JJ pk JJ ТА ZI A 
ЛШ Л, o у до | “! 15 HRH IN RHN НЕН Л | 12 
BEJI PIT Л |ы aq о M 铣 刀 直径 ”du<10mm 25 
J. = 87% с 铣 刀 直径 do=10~20mm | 20 
= == ДЕЛ u, СЕСЕ ШОЕ 
Л м Ж Л] FAR зү, MRI C >1000MPa | 10 Е ВЛА d,>20mm 16 
KAN мы ЖО ЛКЫ БЕЛ 20 
铸铁 <150HBW 15 a J ЖЛ 20 
ы 铣 刀 直径 do<25mm 25 
>1S0HBW 10 TAE BEJI HI а, >25mm 20 
铣削 槽 宽 小 于 А 装配 式 角 度 铣 刀 10 
Ж ЛШ ph JJ. T к а ЇН 12 
`T amm 的 各 种 材料 PERE A l 
ЖЕЛ .燕尾 ИЕ 16 
槽 铣 刀 和 半圆 | ЖОШ % X T stunt HJI H dj<16mm 20 
їл 或 等 于 3mm 的 各 | — 10 | JE ї=®1їбют | 16 
种 材料 注 : 1. 各 种 铣 刀 后 角 偏差 为 +2。。 
成 形 铣 刀 和 2. 上 述 各 种 铣 刀 副 后 角 w' 均 为 8"。 
ЯЛ т 一 10 3 各 种 铣 万 端面 切削 刃 后 角 ， 通 常 取 径 向 后 角 的 


1/4-1/2, #]3%—5°,„ 


表 6-3 JERA k., 741 h 和 过 渡 刃 偏 角 Ko 


ДЕ: wm 
| ‚ 0. 5- 
面 铣 刀 ‚РУ ЩЩ JJ Sk pk Л] ‚м. pk JJ 90 45 КР 
面 钳 刀 W I 7] #k pk Л] J 1.5 
H pk JJ ,ap <Omm; P ые h=a +e 
45 20 
ЖЕЛ] ‚а, <6mm c=0.5~1 
IL PL JJ WW Iñ JJ gk JJ Ü h=a, +c 
а, <6mm c=0.5~1 
KONE 81 27 Л] 90 45 0.5-1.5 
Kro Кто 
ЕС 
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( 续 ) 
ЭДЕ: O | km 
m pk 2] 20 = = 
46-4 AEA K' 参 考 数值 般 相 差 2" ~$"。 为 设计 和 制造 方便 ， 铣 刀 轴 线 方 回 
k JJ 种 Ж 副 偏 角 x'/ (°) 27 KY r [a] Фи] Iñi 29 UJ НЛ 18 ЕЕ u] ДУГ pR RH А А9 
ЯЛТ. ИЩ Л 1—22 2. TE A E #k 7] BJ {Д. TK, iS YF 
pesa els В (1) 铣削 力 的 计算 图 6-2 是 作用 在 螺旋 齿 同 
Ж Лт T EE ТАГ Л DEET, KA к'=2° FE pu J AIM BEJI E BJ pH) J. НИНА, eA A 
上 都 受到 如 下 的 力 : 
无 端 齿 整 体面 铣 刀 8—10 
18 Wa А И ТЩ D Л] [0 
JE im ИТ ЭЛ Е JJ 8~ 10 
1 Wa Т УЛ 0 JJ 20 
ЖЛ Т. = JJ g JJ [0 


Ж Т. A J J] 
注 : а, 为 进 给 量 。 


R 6-5 ЛЕЛЯ Л, (Е В) 


[单位 : (°)] 
螺旋 刃 圆 柱 铣 刀 f = 3] Ej — ñj 
Au JJ | 
JH 1% Ж ИА ЛА НД 


当 改 变 刀 具 一 些 结构 参数 时 ， 如 采用 不 等 齿 距 
TEJA, «ЛИЕ 3, Ж Л ЭХ 
起 加 工 系 统 的 谐振 。 

设计 减 振 铣 刀 时 ， 可 以 预先 确定 某 些 结构 人 参 
Ж, ЖШ. 

1) 工艺 条 件 (切削 速度 、 每 转 进 给 量 、 背 吃 刀 
量 、 铣 刀 与 工件 的 相对 位 置 、 铣 削 方式 等 ) 。 

2) 结构 特点 (ОЛЖА, ЛАУА. ЛА 
МЖ. ЛИКА). 

3) 切削 部 分 儿 何 参数 (前 角 、 后 角 、 主 偏 角 
„27 

IFI Je gk Л Н) Со Ja] АЙ ЖЕ ү ЖЕ 27 Bu ЇН] 3 ffi , 
HSK Jt ЕЭШ F W ЛЕ 4& 7] АТН) gk H| JJ 9 JÉ |+ H: H н [ul 
的 时 间 延 迟 ， 最 终 达 到 使 铣削 力 幅 值 谱 在 相应 频率 
上 的 数值 分 配 关 系 满 足 预期 的 要 求 。 

1. 不 等 螺旋 角 铣 刀 的 设计 

不 等 螺旋 角 铣 刀 上 相 邻 两 条 切削 刃 横 截面 齿 距 
是 不 相等 的 。 各 切削 刃 各 点 的 容 层 空 间 也 不 相同 。 
因此 ， 设 计 不 等 螺旋 角 铣 刀 时 ， 应 考虑 最 小 容 导 槽 
处 要 有 足够 的 容 届 空间 ， 螺 旋 角 不 宜 相 差 过 大 ， 一 


图 6-2 铣削 力 
a) 圆柱 铣 刀 b) 面 铣 刀 


1) 切 向 铣 前 分 力 已 。 作 用 在 铣 刀 外 圆 切 线 方 
向 上 ， 是 消耗 功率 的 主要 铣削 力 。 

2) 径 向 铣削 分 力 已 。 作 用 在 铣 刀 的 半径 方向 
的 铣削 分 力 。 

3) 轴 向 铣削 分 力 尺 。 作 用 在 铣 刀 轴线 方向 的 
铣削 分 力 ， 直 些 铣 刀 没 有 这 个 分 力 。 

工件 所 受 的 是 切削 反 力 ， 也 可 以 沿 铣床 工作 台 
的 三 个 进 给 方向 分 解 为 三 个 铣削 分 力 : 

1) 进 给 抗力 本 。 它 与 纵向 进 给 方向 平行 。 

2) 垂直 铣削 分 力 Кү. 。 在 端面 上 与 进 给 抗力 F, 
垂直 的 分 力 。 

3) 轴 向 铣削 分 力 К. ШЖ ЕН ШУЛ Fe 
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与 F. 相同 。 


这 些 铣 前 分 力 有 如 下 关系 式 : 


A 


Fa JF +F? +F? = / F} +F? +F? 


C0) 表 6-8 


表 6-6 各 铣削 分 力 的 经 验 比 值 


F 一 一 铣削 合力 。 
上 述 这 些 分 力 ， 在 不 同 的 铣削 方式 中 有 表 6-6 
所 示 的 经 验 比 值 。 各 种 铣 刀 铣削 力 公 式 见 表 6-7 和 


不 对 称 铣削 
铣削 条 件 XT EK Yi DU 
ë i s: BË ЇЙ 
0.3-0.4 0.60-0. 90 0. 15~0. 30 
а, 
F/F, т Е 
=(00.4-0.8)4,,а;=0.1-0. тт В / 0. 85 ~ 0. 95 0. 45-0. 70 0. 90~ 1. 00 
Е./Е,, 0. 50-0. 55 0. 50-0. 55 0. 50-0. 55 
1.00- 1. 20 0. 80 ~0. 90 
М. pk ЛЕВЕ 、 盘 铣 和 成 形 铣 : 
F/F > z 
Ес/Е, 0. 35-0. 40 0. 35-0. 40 
Е: au。 一 铣削 宽度 ( 侧 吃 刀 量 ) ; a 一 进 给 量 (ЖАМК ЛЕ); do 一 铣 刀 直径 。 
表 6-7 质 合金 铣 刀 铣削 力 的 计算 公式 (单位 : N) 
铣 刀 类 型 工件 材料 铣削 力 的 计算 公式 
Tx 9] Е, = 9. 81х825а; "a г" а 21, -1.3 n ®™? x607 0.2 
[ШЕ УД Ж? Е,=9. 81х54. 540 ar ao zd, | 
可 锻 铸 铁 F,=9.81x491as at Pat zd n 26092 
и Tik F. = 9. 81х101а ap ay zd0 С“! 
VA 
灰 铸 铁 F,=9.81x58a" of ay zd, "° 
yr Л F, =0. 81x12. 5а° Мата N 73 хп 12609 13 
表 6-8 高 速 工 具 钢 铣 刀 铣削 力 的 计算 公式 (单位 : N) 
铣 刀 类 型 工件 材料 铣削 力 的 计算 公式 
М.Ж J | F: Л F,=9.81Cp at аг ау ав 
[| Е JJ F,=9.81Cp a0 арау ага 
Е | 
TORE Л F,=9.81Cp a? %а0 24,7% %а 2 
ЕЛ Е,=9. 81С,,ас агау G z 
з АЕ 7J Е,=9. 81С,,а9 "a d y %а 2 
М. pk J ЕЕ Л F,=9.81Cy,a ar d, a,z 
ШШ gt JJ 灰 钴 铁 ы Са ar арх 
ЖОЛ ‚ЖЕ ИЛ Se воа a h тда 
Л] Жш 加 工 不 同 工 件 材 料 时 的 铣削 万 系数 Су, 
Ik M — — анн 青铜 镁 合金 
УЛ ИЙ Л 22.6 17 
37.5 18 
22029 17 


И ЖЛ 38.9 


H 96 Л) 82.4 
盘 铣 刀 ‚ЕЛА ® JJ 68.5 


a a Е 
0.30 0. 55 
修正 系数 m тїй, (“= Taran] 
0. 736 190 
: 1. 铝 合金 的 下 ,可取 为 钢 的 1⁄4. 


2. 铣 刀 麻 损 超过 麻 钝 标准 时 ， 书 将 增 大 ， 当 加 工 软 钢 时 ， 可 增 大 75% ~ 90% ; 


30% ~ 40% „ 
D =, 的 单位 应 为 GPa, 


加 工 中 人 硬 、 硬 钢 和 和 铸铁 时 ， 可 增 大 


(2) ЖШ EJ OU E ETRE НИШ ИШ 
力 是 使 加 工 系统 产生 振动 的 主要 原因 。 和 欲 使 刀具 相 
对 工件 产生 的 相对 振动 振幅 最 小 ， 只 有 优化 选择 合 
理 的 齿 间 角 调 整 激 振 力 的 频谱 А Соо) 达到 在 所 有 频 
率 下 尽 可 能 最 小 ， 即 4.(w) 的 谱 图 尽量 平坦 。 在 设计 
通用 型 不 等 齿 距 铣 刀 时 ， 获 得 尽量 平坦 的 铣削 力 幅 
值 谱 是 评价 设计 方案 的 指标 ， 因 此 目标 函数 是 设计 
变量 的 函数 。 

在 比较 不 同 设计 方案 时 ， 要 考虑 两 个 问题 : 其 
一 ， 在 目标 函数 中 采用 哪 一 个 铣削 力 分 量 ， 其 二 ， 
应 用 何 种 处 理 方式 使 铣削 力 幅 值 尽量 平坦 。 

在 铣 前 加 工 中 ,不 能 精确 确定 切削 力 的 方向 。 
但 在 所 规定 的 直角 坐标 系 内 各 方向 均 有 分 力 。 机 床 
沿 轴 向 方向 刚度 较 大 。 在 设计 通用 型 不 等 此 距 铣 刀 
时 ， 可 以 只 考虑 机 床 刚度 较 弱 的 两 个 方向 的 铣削 
分 力 。 

Р (1) 表示 不 等 齿 距 狗 刀 任意 方向 上 的 分 力 ， 
即 /=x*、y、z。 由 于 铣削 力 是 周期 函数 ， 其 周期 等 于 
ЖЕРИН Л ЇЙ БЄЛЇ И Т, AIRA o( o= 297 
7, ) ， 可 以 将 铣削 力 展 成 如 下 的 傅 里 叶 级 数 ， 


F (t) = ag + > [a соѕ( not) + b sin(n@t)] 
n=1 


(6-4) 
À ] г 
2 ау = J F. (t)dt 
Tay ~ 
2 fha 
g. = al F (t) соѕ( not) dt 
2 r" 
j = a F (t) sin( not) dt 
nale 2, S че 
其 幅 值 谱 的 第 n 次 谐 波 的 幅 值 为 
c, =,/a +b? (6-5) 


可 以 以 铣 前 力 各 谐 波 的 能 量 和 最 小 作为 优选 齿 
间 角 的 指标 ， 即 目标 函数 为 


N 

min( 2 с) 
目标 函数 中 N 为 所 取 的 谐 波 总 数 ， 其 余 的 高 次 

谐 波 幅 值 都 可 以 小 到 忽略 不 计 。 
在 铣削 加 工 中 ， 要 同时 考虑 F. 和 F. BJA Jn] 
的 铣削 分 力 。 但 上 述 公 式 是 单 目标 晒 数 ， 不 容易 选 
取 一 组 齿 间 角 同 时 满足 两 个 方 回 铣削 力 幅 值 谱 都 达 
到 平坦 。 可 以 利用 加 权 的 办 法 将 多 目标 函数 的 优化 
问题 转化 为 单 目标 函数 的 优化 问题 ， 并 采取 控制 幅 
值 详 最 大 幅 值 的 措施 ， 达 到 铣削 力 幅 值 谱 尽量 平坦 
的 要 求 。 为 了 建立 目标 函数 ,， 设 4 为 某 个 方 回 铣削 
分 力 幅 值 谱 中 ， 从 基 频 开始 到 w 次 谐 波 的 一 组 幅 值 
谱 的 集合 ， 即 4= (с, c,, сз, зз, су} 5 Е, 和 
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F, 两 方向 铣 前 分 力 所 对 应 的 4 分 别 记 为 4, 和 А, 
如 有 果 有 т 组 齿 间 角 排 列 规律 各 异 的 方案 可 供 选 择 时 ， 
用 表示 其 中 任意 一 组 ， 此 时 相应 的 А, 与 4, 变 成 
Ax Ako © W, № W, 为 两 个 加 权 因 子 ， 则 目标 隔 
数 最 终 表 示 为 
min( W, maxA +W, тахА y ) 
其 中 maxA p maxA 5] 4 与 А, AH а IË h: E & P 
最 大 者 。 两 个 加 权 因 子 的 关系 可 取 为 
W +W,=1 (6-6) 

H| AR HE BL AK B 5 A ТЕ Л 19) 77 ej ЕН) 22 я >É t 
定 两 者 的 数值 。 如 采 y 方向 的 动 刚度 较 Jln] ЯЯ PF, 
取 W.,>W 。 

(3) 约束 条 件 与 算法 ”约束 条 件 是 对 设计 变量 
取 值 时 的 限制 条 件 。 根 据 铣 刀 使 用 和 制造 等 具体 情 
况 ， 其 约束 条 件 为 


Ө. SX SO 


(i=1,2,3,.… ,2z) (6-7) 


max 


УХ, = Dw 
i=1 
WP Onno Ona 齿 间 角 下 限 与 上 限 。 

9, 主要 根据 刀具 的 结构 要 求 确 定 ， 最 小 齿 中 
处 要 有 足够 的 容 导 空间 。 对 机 夹 结构 的 刀具 ， 还 要 
考虑 最 小 齿 中 处 刀 体 的 强度 ,刀片 夹 紧 是 否 可 靠 
等 。0， ,主要 考虑 铣 刀 的 动 平衡 与 刀片 麻 损 的 均匀 
程度 等 条 件 确定 。 一 般 最 小 齿 距 不 小 于 最 大 齿 距 的 
2⁄3. 

н ТА i P phi 5 6, Jë 2l| pz TT ЛЕ z: 
较 少 ， 宜 选用 约束 最 优化 问题 的 直人 解 法 ， 如 约束 方 
问 随 机 搜索 法 等 。 

K 6-9 为 不 等 从 距 可 转 位 面 纤 刀 典 型 范例 。 
6.2.3 铣削 用 量 要 素 及 切削 层 参 数 

1. 铣削 用 量 要 素 

(1) 铣削 速度 v 

v, = Td n/ 1000 

式 中 v, HKI (m/min); 
d,—— HEJ] 4 (mm); 

铣 刀 转速 (rmin) 。 

(2) 进 给 量 FAHRE Sf: 铣 刀 每 转 过 一 个 刀 
齿 时 ， 铣 刀 与 工件 之 间 在 进 给 方向 上 的 相对 位 移 量 
( mm/z) 。 

每 转 进 给 量 f: 铣 刀 每 转 一 转 ， 铣 刀 与 工件 之 间 
在 进 给 方向 上 的 相对 位 移 量 (ттлт). 

每 分 钟 进 给 量 ( 进 给 速度 ) w: 单位 时 间 内 ， 
铣 刀 与 工件 之 间 在 进 给 方向 上 的 相对 位 移 量 (mm/ 
min ) 。 

三 者 之 间 的 关系 为 

vr=fn= arzn 


Pu JJ AR 


(6-8) 


n 


(6-9) 
AP z 
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表 6-9 不 等 齿 距 可 转 位 面 纤 刀 上 典型 范例 


齿 间 角 ( 按 顺序 排列 ) 


66° .56° .64° .54° 62° \58° 


45°. 40°, 48°, 41.5°. 48.5°. 42°, 
160 8 |50°.45° 
50° .40° .48° .38° 46° 44° 52° .42° 
36° .32° .37° .33° .38° .34° .39° 35°, 
40° ‚36° 
200 10 
44° ‚32° .36° ‚32° 34° 42° 32° 36°, 
32° 40° 
[б 39° 34° 36°, 32°, 36°,34.5°,35°, 
36° .39. 5° 35° 
250 


D 30° 26. 5°. 30. 5°. 27.5°. 31°. 28°, 
32° 29° 32. 5° 29. 5° 433. 5° 30° 
12 


27°, 29°_ 31.5°, 26°, 33. 5°. 31°, 
27. 5° .28.5° 29. 5° 30. 5° 37. 5° 32. 5° 
315 22.9. 19.5 20217 23.37. 23%, 


16 [205° 24.5°. 20%. 23.357, 19.97. 24%. 
2]°.25.5°.22.5°.21, 5° 


18°.15.5°. 19.5°. 16°. 20°. 16.5°. 
19.5°,17°,20°,16.5°,19.5°,16°,19°, 
16.5° .19.5° ‚16° ‚20° .16.5° ,20.5° 18° 


400 20 


(3) BEJE a, 是 指 平行 于 铣 刀 轴线 方向 测 
量 的 切削 层 尺寸 ， 如 图 6-3 所 示 。 


图 6-3 铣削 运动 
b) HEEJ ñI 


а) 圆柱 铣 刀 铣削 с) МУ JJ PKH 


(4) 铣削 宽度 a, 是 指 垂直 于 铣 刀 轴线 方 回 测 
量 的 切削 展 太 寸 ， 如 图 6-3 所 示 。 


2. 铣削 切削 层 参 数 
铣削 切削 层 参 数 有 : 切削 宽度 a,、 切 前 厚度 
、 切 削 层 总 面积 4， 如 图 6-4、 图 6-5 所 示 。 


© 


C 


6-4 端 铣 的 切削 层 


图 6-5 螺旋 齿 圆 柱 铣 刀 铣 削 的 切削 层 


(1) 切削 宽度 cc。 ÆA EHK J S TE 
的 长 度 。 

(2) 切削 厚度 a Æ 8 pa JJ jH BIS ЕЛ) KI JJ e 
动 轨 迹 ( 即 切削 表面 ) 间 的 垂直 距离 。 

(3) 切削 层 总 面积 4 ， PK JJ Rk A BJ UJ KI E: A 
面积 
Азы G.G. (6-10) 

铣削 时 ， 切 削 层 总 面积 Apo РАН TE J 
ТИЈ БИЛЕ ААН АЈА, У РАЛ, Жу А 
积 为 


Амы = 4а; > cos, (6-11) 
i=1 


AP 9. 一 一 瞬时 包罗 角 。 
对 于 带 螺 旋 角 ВАЛЕ Л, а, Ma, 都 是 变量 ， 其 


切削 层 总 面积 ， 
a d, < 
Ары = тс уз [ cosOiy + соѕ0; ] (6-12) 


由 于 切削 面积 是 变化 的 ， 为 计算 方便 ， 可 采用 平均 
切削 面积 4， 来 计算 : 
Anw =— ad, (6-13) 

6.2.4 МЕ, j £t E Pk BHI) BJ FF a 

1. IR- 5 gk 

铣 刀 的 旋转 方向 和 工件 的 进 给 方向 相同 时 ， 称 
KIMBE, HITEN Е. WME 6-6a 所 示 ， 逆 铣 时 
切削 厚度 从 零 逐 渐 增 大 。 铣 刀刃 口 有 一 钝 圆 半 径 re ， 
当 rs 大 于 瞬时 切削 厚度 时 ， 实 际 切削 前 角 为 负 值 ， 
刀 此 在 加 工 表面 上 挤 压 、 滑 行 ， 切 不 下 切 屑 ， 使 这 
段 表 面 产生 严重 冷 硬 层 。 下 一 个 刀 齿 切入 时 又 在 冷 
人 硬 层 表面 挤 压 、 滑 行 ， 使 刀 齿 容易 磨损 ， 同 时 使 工 
件 表 面 粗糙 。 顺 铣 时 ， 如 图 6-6b IT, JIA KU KI 
厚度 从 最 大 开始 ， 避 免 了 产生 挤 压 滑 行 现象 。 同 时 
F 始终 压 回 工作 台 ， 避 免 了 工件 上 下 的 振动 ， 因 而 
能 提高 铣 刀 寿命 和 加 工 表面 质量 。 


— 


\ 


с L WAWWWWWWWWWWWWAWWWWWWWWWWWWWKWUKYWQ 
BAA AAS S 2277 Y 
— — 5 


a) 


I 放大 


v 


ДИИ ОАА 


A HWWWYWWWWWIWWWWWWWWWWWWWIWWIWIWWWIWIWINQU 1 
Ш TANWNWNWNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN Б 


SS 
NA Ñ WWW \ 
EN 


b) 


图 6-6 Л: D SE 
a) ID b) ЛЕ 


第 6 章 J 295 


2. 铣削 的 特点 

1) 铣削 的 过 程 是 一 个 断 续 切 削 过 程 JJ W; a 
的 机 械 冲 击 和 温度 变化 都 很 大 。 机 械 冲 击 使 切削 力 
有 波动 ， 容 易 引 起 振动 ， 因 而 对 铣床 和 刀 杆 的 刚度 
及 切 前 妨 强 度 的 要 求 都 比较 高 ， 而 刀 齿 的 温度 变化 
会 使 切削 丸 产 生 热 疲劳 有 裂纹， 有 时 会 出 现 剥 落 或 朋 
碎 的 现象 。 

2) 由 于 刀 齿 是 间断 切 前 ,刀具 工作 时 间 短 ， 在 
空气 中 冷却 时 间 长 ， 故 散热 条 件 较 好 ， 有 利于 提高 
铣 刀 寿命 。 

3) 铣削 时 ， 有 多 个 刀 此 同时 参加 工作 ， 有 效 切 
削 叉 长 度 和 切削 厚度 а, 随时 都 在 变化 ， 使 切削 力也 
不 断 地 变化 ; 另外 ， 由 于 铣 刀 在 制造 安装 等 方面 存 
在 的 误差 ， 很 难保 证 铣 刀 各 刀 齿 在 同一 圆周 或 端面 
上 ， 因 此 铣削 总 是 处 于 振动 和 不 平稳 的 工作 状态 。 

4) 铣 前 过 程 中 ， 切 削 厚 度 a, 是 变化 的 ， 一 铣 
刀 在 逆 铣 时 ， 挤 压 、 摩 探 严 重 ， 易 在 加 工 表 面 造成 
硬化 层 ， 加 快 铣 刀 磨损 。 顺 铣 时 能 获得 较 好 的 表面 
加 工 质量 ， 但 顺 铣 只 能 在 待 加 工 表面 没有 硬 皮 及 机 
床 进 给 机 构 有 消除 间 隐 装置 的 条 件 时 才能 应 用 。 

5) ЭШЕН, WK EJE a 也 在 不 断 变 化 ， 如 图 
6-7 所 示 。 对 称 逆 铣 时 ( 见 图 6-7a) JJ A Æ UJ A Ж 
切 出 处 切削 厚度 相同 ， 但 小 于 铣削 宽度 中 心 线 处 的 
切削 厚度 ， 因 此 切削 厚度 是 由 小 到 大 ， 再 由 大 到 小 ， 
前 阶段 相当 于 逆 铣 ， 后 阶段 相当 于 顺 铣 。 不 对 称 逆 
铣 时 ， 则 切入 处 的 切削 厚度 小 于 切 出 处 的 厚度 ( PL 
图 6-7b) ， 逆 铣 部 分 所 占 比 例 较 顺 铣 部 分 大 ; 不 对 称 
顺 铣 时 ， 则 情况 相反 (PLE 6-7c) ， 顺 铣 部 分 所 占 的 
比例 较 闭 铣 部 分 大 。 采 用 不 对 称 铣 削 时 ， 铣 刀 寿 命 


及 进 给 量 均 可 提高 。 


图 6-7 ”对称 和 不 对 称 端 铣 
a) ЧОЙ b) RIPRESE с) 不 对 称 顺 钳 
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6.3 铣 刀 的 连接 结构 和 种 用 标准 


同 ， 篆 用 结构 可 参见 表 6-10, 
为 便于 铣 刀 的 装 夹 和 互 换 ， 国 家 规定 了 一 些 刀 


根据 铣 刀 结构 的 不 同 ， 其 连接 安 闭 方式 也 不 相 ， 柄 和 连接 安装 太 寸 ， 可 查阅 本 手册 附录 。 


[2 


ИИ ТИЙЕ 
акан! / 


(ИЙ 


铣 刀 的 连接 结构 
适用 范围 及 定位 夹 紧 方 式 


1) 适 用 于 ф50- ф160тт 的 面 铣 刀 

2) 用 装 在 铣床 主轴 锥 孔 中 人 吾 端 键 的 铣 刀 杆 连 接 

3) 面 铣 刀 以 内 孔 和 端面 在 铣 刀 杆 上 定位 ,用 螺钉 将 铣 刀 紧 固 在 
铣 刀 杆 上 

4) H M E {ФЕН JJ ЖЕ 


1) 适 用 于 ф160-ф500тт 的 面 铣 刀 ,安装 在 主轴 为 50 号 7 : 24 
圆锥 的 铣床 上 

2) 用 装 在 主轴 锥 孔 中 的 定位 轴 定 心 

3) 面 铣 刀 以 内 孔 和 端面 在 定位 轴 和 主轴 端面 上 定位 

4) 用 四 个 螺钉 将 面 铣 刀 紧 固 在 铣床 主轴 的 端面 上 

5) 由 端面 键 传 递 铣 削 力 和 拢 


1) 适 用 于 $315~$500mm 的 面 铣 刀 ,安装 在 主轴 为 60 号 7 : 24 
圆锥 的 铣床 上 

2) 用 装 在 主轴 和 孔 中 的 定位 轴 定 心 

3) 面 铣 刀 以 内 孔 和 端面 在 定位 轴 和 主轴 端面 上 定位 

4) 用 四 个 螺钉 将 面 铣 刀 紧 固 在 铣床 主轴 的 端面 上 

5) 由 端面 键 传 递 铣 削 力 和 拢 


1) 适 用 于 0160 - ф500тт ШЦ Л] 

2) 面 铣 刀 的 后 端面 做 有 和 主轴 外 圆 相 配 的 沉 孔 或 另 装 的 安装 定 
位 环 

3) 面 铣 刀 装 在 铣床 主轴 上 ,以 铣 刀 上 的 沉 孔 直接 与 主轴 的 外 圆 
和 端面 相配 和 定位 

4) 用 四 个 螺钉 将 铣 刀 紧 固 在 铣床 主轴 的 端面 上 

5) 由 端面 键 传 递 铣 前 力 和 拢 

6) 由 于 铣 刀 制造 困难 ,安装 也 不 方便 ,这 种 安装 方式 现在 已 经 很 
少 使 用 


1) 适 用 于 更 氏 锥 柄 的 各 种 立 铣 刀 

2) 在 铣床 主轴 上 , 2 7 : 24 圆锥 / 英 氏 圆锥 中 间 套 
3) 铣 刀 的 莫 氏 锥 柄 插 人 中间 套 中 ,以 葛 氏 锥 孔 定 位 
4) 用 拉杆 从 锥 柄 尾部 拉 紧 

5) 用 更 氏 锥 柄 传递 铣削 力矩 


1) 适 用 于 7 : 24 锥 柄 的 立 铣 刀 ,例如 大 直径 的 螺旋 夫 立 铣 刀 等 

2)7 : 24 锥 柄 的 螺旋 齿 立 铣 刀 直接 装 人 铣床 主轴 的 7 : 24 #E 
JLP 

3) 用 螺杆 从 锥 柄 尾部 拉 紧 

4) 由 铣床 主轴 的 端面 键 和 圆锥 上 的 摩擦 力 传递 铣削 力矩 


3 
SN 
ml 
sik 
бы 
N 
© 
ч 


适用 范围 及 定位 夹 紧 方 式 


1) 适 用 于 三 面 刃 铣 刀 AE gb JJ ЯП?) Е Л 
2) 铣 刀 以 内 孔 和 端 台 在 铣 刀 杆 上 定位 

3) 由 铣 刀 杆 末端 的 螺母 其 固 

4) 由 铣 刀 杆 上 的 纵 键 传递 铣削 力 扼 


铣 刀 连接 结构 中 的 常用 标准 如 下 。 铣 刀 和 铣 刀 
杆 的 互 换 尺寸 (GB/T 6132—2006) 包括 附 表 5-1 `É 
键 传 动 的 铣 刀 和 铣 刀 杆 上 刀 座 的 互 换 尺 寸 ， 附 表 5-2 
Ят ИЕ E э] BJ gk JJ LE JJ ЖЕЕ Л) ЖЕ H da X oF; FJ K 
6-1 普通 直 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 1 一 2006 ) ; 
附 表 6-2 铣 刀 削 平 直 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 
6131. 2 一 2006) ; 附 表 6-3 铣 刀 2" 削 平 直 柄 的 型 式 和 
尺寸 (GB/T 6131. 3—1996); 附 表 6-4 直 柄 铣 刀 螺 
纹 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 4 一 2006) 。 因 为 这 
些 刀 具 连 接 结构 也 用 于 其 他 多 种 刀具 ， 因 此 这 些 篆 
用 标准 尺寸 放 在 本 刀具 手册 的 附录 中 。 


6.4 AEJ 


6.4.1 成 形 铣 刀 的 种 类 和 用 途 

成 形 铣 刀 是 用 来 加 工 成 形 表 面 的 专用 刀具 。 它 
和 成 形 车 刀 一 样 ， 其 刀具 廓 形 需 根据 工件 廓 形 来 设 
计 。 采 用 成 形 铣 刀 可 在 通用 的 铣床 上 加 工 复杂 形状 
的 表面 ， 并 可 获得 较 高 的 精度 和 表面 质量 ， 生 产 率 
也 较 高 。 成 形 铣 刀 常 用 来 加 工 成 形 直 权 、 螺 旋 酸 、 
齿轮 等 。 标 准 成 形 铣 刀 有 上 凸 半 圆 铣 刀 和 四 半 圆 铣 刀 ， 
它们 分 别 用 于 加 工 廓 形 为 半圆 的 沟 槽 和 凸 起 面 。 

根据 成 形 齿 背 的 加 工 方法 ,成形 铣 刀 可 分 为 尖 
齿 成 形 铣 刀 ( 见 图 6-8a) FIE pR JÉ pÉ JJ ( 见 图 
6-8b) 两 种 。 

尖 上 责成 形 铣 刀 的 齿 背 是 利用 专门 的 靠 模 来 铣削 
和 妨 磨 的 ， 它 具有 和 较 高 的 寿 合 和 较 好 的 加 工 质 量 ， 
但 它 比 铲 齿 铣 刀 制造 复杂 ， 丸 磨 也 比较 困难 ， 适 合 
于 在 大 批量 生产 中 使 用 。 

铲 齿 成 形 铣 刀 的 齿 背 是 用 成 形 车 刀 按 一 定 曲 线 
铲 车 制 出 的 ， 重 磨 时 只 磨 前 面 FE), JENE, 


1) 适 用 于 前 平 型 直 柄 的 各 种 立 铣 刀 
2) 铣 刀 的 柄 部 外 径 在 夹 头 孔 内 定 心 
3) 用 螺钉 从 柄 部 削 平 处 基 固 在 夹 头 孔 内 ,并 传递 铣削 力矩 


b) 


图 6-8 成 形 铣 刀 
а) ЭТИЛ Л b) PARIE BEJ 


目前 成 形 铣 刀 主 要 采用 铲 齿 结构 。 
6.4.2 #05 27 

1. 铲 齿 的 目的 和 要 求 

为 了 使 成 形 铣 刀 刃 磨 方便 ， 常 使 其 前 角 у,=0°, 
并 重 磨 前 面 。 为 了 保证 每 次 重 磨 后 的 刀 人 齿 为 形 保持 
不 变 ， 要 求 铣 刀 在 任意 轴 和 截面 内 的 刃 形 都 应 相同 
( 见 图 6-9); 同时 ， 刀 此 在 每 次 重 磨 前 面 以 后 ， 都 
应 有 适当 的 后 角 。 因 此 ， 在 轴 截 面 中 形状 相同 的 刀 
刃 还 应 沿 铣 刀 半 径 方向 均匀 地 趋 近 铣 刀 轴 线 。 为 达 
到 此 目的 ， 铣 刀 的 后 面 应 是 以 铣 刀 切削 刃 为 母线 ， 
该 母线 是 绕 铣 刀 轴 线 回 转 ， 同 时 均匀 地 向 铣 刀 轴线 
移动 而 形成 的 曲面 。 这 种 表面 可 以 通过 铲 齿 的 方法 
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来 得 到 。 

铲 刀 是 平 体 成 形 铣 刀 ， 一 般 取 前 角 为 零 。 使 用 
时 将 铲 刀 前 面 (水 平平 面 ) 安装 在 毛坯 (Л) 中 
心 高 平面 中 。 镜 刀 切 前 刃 形 状 与 铣 刀 廊 形 相同 ,但 
凹凸 相反 (046-9). ИИ, 176 Ы, 9" 
JJ I] 8: ЛН 232 5), БЕЖ Еі, JÉ 
REEI A АОЛ ШШ XPE 27 3 sJ 77 I] {ЕН T B ЛЯН 
RWANDE, PE 246 u] 97 W © 


6-9 #P PK JE pt JJ 


2. ч HH Ж 

Ae] AT, ЖУЛ ЫН JJ F TTE S& sa TE Wa ER 
面 УЖАШ S Tr R BU 5С Zk #K N IN ИЦ WET 
曲线 与 圆 弧 之 间 的 夹 角 即 为 后 角 a WER, WT 
曲线 的 形状 影响 刀 齿 后 角 a 的 大 小 ， 而 对 刀具 后 面 
廊 形 没有 影响 。 能 满足 这 种 要 求 的 曲线 ， 理 论 上 只 
有 对 数 螺旋 线 , 但 因 这 种 曲线 制造 困难 ， 因 此 ， 生 
y ETZ R HJ af Ж ЕА ТЕ N PR. JÉ pk JJ BJ W P 
曲线 (DLS 6-10). 


Т 
REER 


6-10 阿 基 米 德 螺旋 线 


由 图 6-10 可 知 ， 当 0=0?" 时 ，p=R，(R， 为 铣 刀 
半径 ) ; 而 当 0>0* 时 ，p<R。 因 此 ， 此 背 曲线 的 一 
般 方 程式 为 


p=R,-C0 (6-14) 


AP C— Ж. 
W A ZÉ КЇЕЖ— М 的 切线 与 该 点 矢量 半径 
18] 9564 у 


p К-Сбб К, 
Bd = p 

3. 铲 齿 加 工 过 程 

图 6-11 所 示 为 成 形 铣 刀 的 径 向 铲 齿 过 程 。 铲 刀 
的 纵向 前 角 为 0"， 其 前面 准确 地 安装 在 铲 床 的 中 心 
平面 内 。 铣 刀 以 铲 床 主轴 轴线 为 旋转 轴 做 等 速 转动 。 
当 铣 刀 的 前 面 转 到 铲 床 的 中 心 高 平面 时 ， 铲 刀 就 在 
凸轮 控制 下 回 铣 刀 轴 线 等 速 推 进 。 当 铣 刀 转 过 б, 角 
时 ， 凸 轮转 过 po 角 ， 铲 刀 铲 出 一 个 刀 些 的 齿 背 ( 
括 齿 顶 1 一 2 及 此 侧面 1 一 2 一 6 一 9) ， 而 当 铣 刀 继 续 
转 过 5 角 时 ， 凸 轮转 过 pg, 角 ， 此 时 铲 刀 迅速 退回 
到 原来 位 置 。 这 样 ， 铣 刀 转 过 一 个 齿 间 角 е, П 
过 一 整 转 ， 而 铲 刀 则 完成 一 个 往复 行程 。 随 后 重复 
上 述 过 程 ， 则 可 进行 下 一 个 刀 贞 的 铲 削 。 铣 刀 重 魔 
时 ， 要 保证 前 面 的 轴 癌 平面 ， 以 保证 切削 为 形状 保 


持 不 变 。 


(6-15) 


l = 
any J 


图 6-11 


pk. Ж Sk Л) ВЈ $€ [5] SP 18 


Бх 9 956 — S JJ BJ IN т К F 2 , 


T 


2 Я 
MERIA (esT), лїї 


离 称 为 铲 前 量 K。 与 此 相对 应 ， 凸 轮 旋 转 一 周 的 升 
高 量 〈 半 径 差 ) 也 等 于 铲 削 量 K。 一 般 在 凸轮 上 都 
标 有 该 凸轮 的 天 值 。 

д. 成 形 铣 刀 的 后 角 及 铲 削 量 

设 齿 背 曲线 在 M 点 处 的 后 角 为 qm (Ж 
图 6-10) ， 则 ww 可 表示 为 


(6-16) 


1 
tand у = 2mR _ 
Kz i 
АТК Л, 0=0°, Т J] iS MAE BJ) ff a, 


Kz 
tan, = 一 一 一 
2л К, 


та, 


或 K= 


tand ea 
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半径 为 及 的 点 的 端面 后 角 a 则 可 表示 为 (3) 改变 工件 安装 位 置 ”将 图 6-13b 左边 的 平 
Kz R, 装 位 置 改 为 右边 的 斜 装 位 置 后 ， 可 使 铣 刀 切削 刃 bc 
я (6-17) руф 由 0s* 变 为 大 于 0。 (p =), EXE 

5. 成 形 铣 刀 的 法 向 后 角 得 到 一 定 的 后 角 。 
设计 铲 齿 成 形 狗 刀 时 ,除了 规定 切 前 丸 上 最 大 (4) 斜 疝 铲 此 “这 种 方法 是 使 铲 刀 运动 方向 与 


半径 处 的 端面 后 角 ak 外 ， 还 应 保证 切削 刃 每 一 点 都 华 刀 端面 成 一 个 7 角 ， 如 图 6-14 PTR. 
具有 足够 的 法 向 后 角 an (WE 6-12). 


N 6-14 ЖЫ 


图 6-12 和 铲 齿 成 形 铣 刀 的 法 向 后 角 = эй 
БЫ БЕРН,  ЛЛЛЕЕЖ ДАИШ КЕЛП a, 


法 向 后 角 w ,与 端面 后 角 a 的 关系 可 表达 为 和 法 向 后 角 a 可 由 以 下 两 式 求 得 : 
tana „~ tana, sing, (6-18) K z 
式 中 “9 — H7 F If Š x 处 的 切线 与 铣 刀 端 каа кла еш 
面 的 夹 角 。 式 中 K 一 一 沿 7+ 方 向 的 铲 前 量 。 
为 了 保证 铣 刀 的 工作 条 件 ， 应 保证 切削 刃 上 最 эй 
小 法 向 后 角 不 小 于 2° ~3°。 如 不 能 满足 时 ， 可 采用 lane, = p Sin( P, +7) ( 6-20) 
以 下 方法 进行 改善 
(1) 增 大 齿 顶 后 角 a， {Н w 不 能 超过 15。- 6.4.3 和 铲 齿 成 形 铣 刀 结构 参数 的 确定 
17°* ， 否 则 刀 齿 强度 将 过 分 削弱 。 对 于 e, = 0° 的 切削 (1) ЖЛ UE АТЕВ ( 见 图 6-15) 成 
JJ, 采用 此 法 不 起 作用 ， JÉ BEJI AJE о PE п] ИХ у 
(2) 修改 铣 刀 刃 形 ”如 图 6-13 所 示 ， 为 避免 h=h,+(1-2)mm (6-21) 
D. [Ей Л p, = 0* 的 切削 刃 后 角 为 零 ， 将 两 侧 AP ,一 一 工作 的 廊 形 高 度 。 
的 切削 刃 由 е, = 10* 处 改 成 一 段 与 圆 弧 相 切 的 斜 线 ， BEJI TERE 下 可 取 为 略 关 于 工作 廓 形 的 宽度 В, 
形成 g.=10° 的 直线 丸 ， 这 样 可 得 到 a = 2 的 后 角 。 (2) ЛӘ КЖ. ФАИЛ) Ж ЛА Л ЛЕН 


两 种 形式 ， 一 种 是 如 图 6-15 所 示 的 平底 形式 ; 另 一 
种 是 中 间 症 起 的 加 强 形 式 ， 见 表 6-11. ЖЕЛИ ЕР 
高 度 岂 较 小 且 刀 此 强度 足够 ， 则 可 采用 平底 形式 ; 


图 6-13 改善 铣 刀 后 角 


a) 修改 铣 刀 刃 形 b) ИЛЕТ у E 图 6-15 和 铲 齿 成 形 铣 刀 的 结构 
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Ж 6-11 


ДЇ £ Jš ЖЕРЕ JÉ =Ñ 
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加 强 容 眉 柳 的 形状 及 画 法 


槽 底 的 画 法 
AMA H=h+r А17 TFA 


pr UJ KI 27 IHH 26 BJ 
WK BR АЛЕ E 2k , 如 
图 中 的 双 点 画 线 所 
zS; НЕЕ UJ Н) 27 N 
H, =K+r #Ë W Bi) Л 
的 平移 曲线 ,也 用 双 
点 画 线 男 出 ;进一步 
E5 H KI JJ WJ im EL 
连 线 平行 并 与 平移 | 天 
曲线 相 切 ( 工 型 ) 或 
ж (ПЖ) 
2k, BI ЖЛ Ж H, 
及 B 可 由 图 求 得 。 
显然 ,H, >h+K+r 


A Д] 


ТЕЗЕГИ ЧТР 


VE FE 
WER; AEJK J 9 H = K+r (Е 
WKI J AIF & HH ЖЕДЕ rB KI ХХ л HI 
Zk jr zs ;进一步 过 平移 曲线 与 端面 的 
交点 (对 亚 型 ,为 齿 形 高 度 较 大 的 那个 
端面 的 交点 ) , 作 通 近 但 低 于 平移 曲线 
的 倾斜 直线 , 5EAN H WJ zk Н 
АН Ж,Б S Л AS S. Ж mer Er 
АИИ SL В H 2619. H T H>h, 
因此 磨 前 面 时 ,可 在 一 次 调整 机 床 的 
情况 下 磨 出 。 

Fr E {ЛУ Ж ЕЕН E JJ ИТ 
于 Hi WDF h+r у, fH X J E JJ Bi 
面 不 能 在 一 次 调整 机 床 的 情况 下 进行 
EES ,对 亚 型 , 需 调 整 机 床 两 次 ;对 JV 


项 的 距离 大 


型 , 需 调 整 机 床 三 次 


工件 廓 形 确定 。 和 在 工件 廓 形 为 单 面 倾斜 ， 可 选用 工 、 


Па ШЖ; THERE XAR, AVW, 
(3) ЛА £ d 的 确定 ”根据 铣削 宽度 和 工作 条 


件 便 可 确定 铣 刀 的 孔径 do 2 6-12 是 根据 生产 经 验 推 


荐 的 数值 。 
表 6-12 成 形 铣 刀 的 孔径 
(单位 : mm) 
a. ЛА 

„ш. 一 般 切 前 重 切 前 

<6 13 13 

>6- 12 16 22 

>12~25 22 27 

>25~40 27 32 

>40~ 60 32 40 

>60~ 100 40 50 


(4) 铣 刀 外 径 do 的 确定 ”在 保证 铣 刀 孔径 足够 


大 和 铣 刀 刀 体 强度 足够 的 答 


件 下 ， 应 选取 较 小 的 铣 


刀 外 径 。 铣 刀 的 外 径 应 符合 下 式 ( 见 图 6-15) 


4, =8+2т+2Н (6-22) 
式 中 d—— k JJ fL £ ; 
m—— JJ JJ IK А є, — J IX m = (0.3 ~ 
0.5)4; 
—— #39 ы E. 


кла ч ТИ do， 因 此 ， 在 设计 
铣 刀 时 ， 可 首先 用 下 式 估 算 外 径 ， 待 确定 了 其 他 有 
关 参 数 后 ， 再 按 上 了 式 校 验 铣 刀 强 度 。 
do=(2~2.2)d+2.2h+(2~6)mm 
对 加 强 形 式 的 容 悄 槽 ， 
小 ， 即 


(6-23) 
铣 刀 外 径 可 取得 略 


d, =(1.6-2)d+2h+(2-6)mm (6-24) 


按 以 上 两 式 计 算 的 并 经 圆 整 后 的 铣 刀 直径 的 推 
ТЇЙ. М, 6-13, 
Ж 6-13 成 形 铣 刀 外 径 推 荐 值 
(单位 : mm) 


WN 又 

1 

d 25 |28 | 30 | 32 |35 
i g 

ШЕ 
16 
22 
100 5 


Ë -— 


65 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100|115|125|135 
85 | 90 | 95 |100110|135 160 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
32 


75 173 | 80 | 85 90195 (100105 1101115125 |135 145160 
105 1110110115 1201351160 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 一 
40 


四 95 |100|105/110|115|120|125 130|135|140|145|150 160 


注 : ЖЕ ЕЁ Л ҮЕ ЛЛ J ЛИНЕ JJ К, РА Il 
бн AA ЛА ЛИ BJ gk JJ УМ. 
(5) ЛИ z 的 确定 ”在 保证 刀 齿 强度 和 足 


ШЕ Ж ИХ ЖН ЖЕЕ, УЛАШ ДХ ЛЖ, A 
ha JH ФЕН НУ Ж ТЕ OA z 与 铣 刀 外 径 之 间 的 关系 


如 下 : 
Tdo 
z= Р (6-25) 
式 中 EJ ИР, Ж L PP. а= 
(1.8- 2.4) Н; 精 加 工时 ， 可取 := 
CL. Sl ВУЙ, 
由 于 五 的 确定 需 根据 齿 数 ， 所 以 在 设计 钳 刀 时 ， 


可 根据 生产 经 验 按 铣 刀 外 径 的 大 小 预选 铣 刀 齿 数 ， 


在 设计 计算 出 铣 刀 的 其 他 结构 参数 后 ， 再 校 验 所 选 
上 数 是 否 合理 。 根 据 生 产 经 验 推 荐 的 铲 肯 成 形 饶 刀 
НОТА D 6-14, IERE H ТОРЛЕ A AJB DB AD 
磨 铣 刀 。 对 于 加 强 式 容 屑 槽 ， 齿 数 可 适当 增加 ; 对 
ЙЕЛ, W nus RZ 


表 6-14 A МЕЛ A 23 
(单位 : 个 ) 


ao |4097 |50~ [60~ | 80~ |110~|130~|150- 
45 | 55 | 75 | 105 | 120 | 140 | 230 
18 |16 |14 |12 и |10 9 | 8 


为 了 测量 方便 ,一 般 宜 将 齿 数 取 为 偶数 。 但 在 
铣 刀 齿 数 较 少 的 情况 下 ， 册 数 也 可 取 奇 数 。 

(6) ЛАМ М" НИ ЧТ 2 W pk. JÉ SÜ 
刀 通 ие ии: 

初步 选 定 а, 以 后 ， 还 需 按 式 (6-18) 验算 某 些 
点 的 法 问 后 角 。 奉 法 癌 后 角 不 能 满足 要 求 ， 可 依 
6.4.2 市 中 介绍 的 方法 增 大 后 角 。 

确定 后 角 后 ， 可 按 式 (6-17) ЕН. 


wdi 


HEJJ УК 
do/ mm 


P JJ NN z, 


K= 


tange 


Xi TZ oR P a RJE ВЕ Л, FEA F BR SW 
УК, отет, DE WJ pu JJ F A T Ps ЕУ ХХ 


EPRE, ШЕКЕ, ТРАЙ БЕН SH] B: 


为 天 的 凸轮 进行 铲 削 ( 见 图 6-16a) ， 而 BC 段 则 用 较 
KWEH E K, 进行 铲 削 。 


图 6-16 + BJ XW za $> = 
а) IÆ b) IÆ 


MEP AEE, A E E u] Wk pR E 6- 16b 所 示 
的 形式 ， 通 常 将 前 者 称 为 工 型 ， 后 者 称 为 工 型 。 
当 采 用 工 型 铲 齿 形式 时 ，K 可 按 下 式 计算 : 
Кү=(1.3-1.5)К 


ТЖЩ КЕ K 后 ， 可 按 表 6-15 所 列 的 铲 床 辆 
轮 的 升 距 СВ НА) 选取 相近 的 数值 。 

当 采 用 下 型 铲 齿 形式 时 ， 可 按 表 6-15 H W yk 
№ К,» 

(7) RERE (LES 6-15) 

1) АЛЛ К ro r 可 按 下 式 计算 . 
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m| do-2(h+K) | 
r= (6-26) 
2Az 
式 中 ”4 一 一 与 铲 床上 是 轮回 程 角 有 关 的 系数 ( 见 
图 6-17)， 当 凸轮 回程 角 ó = 60° Bf, 
可 取 4=6; 当 6 = 90°, Ж А=4, 
Ж, DE A A EK A E SE h 较 大 的 成 
ЖЕ ЛЕ, W 6 =90" 时 ; 不 铲 磨 齿 背 
或 hh 较 小 时 ， 取 6,=60°。 


表 6-15 和 镜 床 常用 凸轮 的 升 距 


开 型 


K| 2 
К, 3 . 

K| 6 10 

K, 9 NMINEIEINIB 


J Æ 


6-17 镜 床 凸轮 的 行程 角 与 回程 角 


6, 一 凸轮 行程 角 6, 一 凸轮 回程 角 se, 一 铣 刀 刀具 在 
凸轮 行程 角 期 间 转 过 的 角度 se, 一 铣 刀 刀 齿 在 凸轮 
回程 角 期 间 转 过 的 角度 


计算 出 的 > 应 圆 整 为 0. 5mm 的 整数 倍 。 

2) REEM Ө„ Ө ff w ТЕЛШ T ЛАЛ Br HJ B ffi 
度 铣 刀 的 系列 选取 ， 一 般 取 为 22" 25°, 300%, ¥ 
铣 刀 齿 数 较 少 时 ， 可 选 较 大 的 9 值 。 少 数 情 况 下 ， 
可 取 0 为 43"， 如 梳 形 螺纹 铣 刀 。 

3) ABERE 五 。 选 取 的 五 应 
Л] ҖИР 0 Л ЭС E ЖЕ ЛЫ ЛИ ЛЕ o 

ХЕК RRJET Н AS T р E WJ pa JÉ ВЕ Л]: 


REE WE $ ЛА Н] p 
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H=h+K+r (6-27) 
xT T E BJ pR JÉ EJI ; 
К+К, 
ГИТ. H=h+ +r (6-28) 
LEAF: H=h+K+K,+r (6-29) 


X Ju N AC. ABB JS BJ m A K A ЛА BB T< J 
可 按 表 6-11 决定 。 

(8) TBE 4J ЛЕ B<20mm Н, 00 2 
ESTIT; `ú p>20mm 时 ， 可 按 表 6-16 推 存 
的 尺寸 和 数目 在 切削 丸 上 做 出 分 居 权 。 分 导 酸 也 需 
SK E FSR ЛАЛ М m S a HEA, EIE, 
MRE JJ W 2 N B 2. Р НН, В — W М] 0, 
SKEN 2K, ILK 6- 16。 


R 6-16 PkJE #k JJ y Es Fa mA El 


铣 刀 宽度 有 | SAE p | 至 端面 距离 p. ЛИ 
20 8 4 2 
22 9 4 2 
24 10 4 2 
25 10 5 2 
28 11 6 2 
30 12 6 ?, 
32 13 6 2 
34 14 6 2 
35 14 7 x: 
36 14 8 2 
38 15 8 2 
40 16 8 2 
45 18 9 2 
50 20 10 2 
55 22 11 2 
60 24 12 2 
65 19 8 3 
70 20 10 3 
75 21 107 3 
80 24 [э 3 
85 19 9 4 
90 20 10 4 
95 21 11 4 
100 22 12 4 
105 24 12 4 
110 24 12 4 


(9) Ж Л ЛЛ JJ Kan ”初步 确定 成 形 
铣 刀 的 各 参数 后 ， 需 校 验 刀 体 、 刀 此 强度 是 否 符合 
要 求 。 奋 校 验 结果 为 刀 体 、 刀 齿 强 度 不 合格 ， 应 重 
新 设计 ， 直 到 满意 为 止 。 
1) 校 验 刀 齿 强度 。 对 于 平底 式 容 屑 槽 铣 刀 ， 可 
按 下 式 计算 齿 根 宽 度 。 ( 见 图 6-15) : 
И 
| dọ К(А-1) 。 3 
Е 1 ЗЕ 1 
式 中 4 一 一 系数 ， 当 人 铲 床 凸 轮空 程 角 ( 见 图 6-17) 
6 =60°HJ, A=6; 当 6.=90" 时 ，4=4。 


(6-30) 


„ C 
一 般 要 求 二 二 0. 8 。 
对 加 强 陈 模 撒 的 成 形 铣 刀 ， 一 般 不 需 进 行 此 项 


校 验 。 

2) 校 验 刀 体 强度 。 为 保证 刀 体 强度 ， 要 求 m= 
(0.3~0.5)d ( 见 图 6-15)。m 可 按 下 式 计算 . 
d, -2H-d 
= 一 一 

刀 齿 齿 根 强度 和 刀 体 强度 的 校 验 也 可 采用 作 图 
法 进行 ， 即 按 选 定 的 铣 刀 结 构 参 数 直 接 画 出 铣 刀 的 
问 面 投影 图 ， 由 图 直接 观察 并 测量 铣 刀 此 根 宽度 c 
和 刀 体 厚度 т 是 否 足 够 。 

(10) 铲 磨 齿 形 时 的 干涉 校 验 ”此 项 校 验 一 般 采 
用 作 图 法 ， 可 按 下 面 步 又 进行 ( 见 图 6-18): 


m 


O 


> Ф 


ү 
NIN 


图 6-18 EÉ E F B) 2 a 


LAF 


1) 按 所 设计 的 成 形 铣 刀 参数 do, z. H. ӨЖТ 
做 出 成 形 铣 刀 刀 此 的 端面 投影 网 ， TA L. J — 
点 。 从 第 一 齿 的 顶点 4 Е ИЛЕ А Со, 
从 第 二 齿 的 项 点] 沿 径 回 取 铲 前 量 K 得 B sk, WRA 
ЖА h S E 点 。 从 4 点 作 下 线 AO... АО, 与 前 面 
АО уа, ЖЕ AB 两 点 连 线 的 中 和 型 线 与 直线 
АО, XFO кд, М О, 为 加 心 、014 ЭЁ ЕЛ 
EA 点 和 和 B 点 ， 即 得 近似 的 齿 顶 镜 背 曲线 ; 以 01G 
HF АД GD， 即 为 近似 的 齿 底 铲 背 曲线 。 

2) 选 砂 轮 直 径 D, >2h+(25+5)mm, HP 25mm 


为 砂轮 法 兰 盘 直径 , h JAJ ARAR, — №, 


60mm=< D. < 120mm, 


ти 


~ ~ ] 一 КЕ 
3) 在 4J 上 取 一 点 a, Ла = AI, aO, 2 


6D 于 下 点 ， 连 接 FO ， 并 延长 之 ， 自 下 点 在 此 延长 


` ` 1 2 y ` Fr ` y 
Аа РО, =—D, 得 0,, D 0, HAD, D./2 为 


МЕЛЕН, БИШЕК И, JEDJGD T F N. Dk 
时 砂轮 外 圆周 如 在 下 一 个 刀具 五 点 的 上 方 ， 则 砂轮 在 


表 6-17 FRASE RAE HJAR 
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FENDS К —1 ЛИ, WREE АШ КЭ, 
则 铲 磨 时 会 碰 到 下 一 个 刃 齿 ， 即 发 生 干 涉 。 

奋发 生 干涉 ， 需 改变 钳 思 的 一 些 参 数 ， 如 减少 齿 
数 :与 铲 削 量 天 ， 或 增 大 0 等 ， 重 新 设计 ， 直 到 不 发 生 
干涉 为 止 。 

(11) PA NRE BEJ ANTRA DA pk É Pt 
刀 的 结构 尺寸 除 按 前 述 方法 计算 外 ， 也 可 参照 生产 
中 使 用 的 太 寸 系列 确定 。 表 6-17 是 根据 生产 经 验 确 
AE ШУР ЛЕ zÑ £ Jš ЛШ PRU ФЕ JJ Z J JX SF Ж ЯП]; 表 6-18 
Ж ЛП ЕЛ ЙИ БИ pk JJ 28 J JX SF £ 21) ç 


Тв ps Jš 


宽度 В 宽度 B 
到 40 | 大 于 40| 到 40 | 大 于 40 


E; 对 于 直径 du,>100mm 者 ， 建 议 用 镶 齿 铣 刀 。 
表 6-18 WERE AH EAJ AR 
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注 : 1. 对 于 直径 vd,>100mm 者 ， 建 议 用 镶 齿 铣 刀 。 


2. 表 中 尺寸 对 工 、 


6.4.4 WIE KIA E SJ R Rit 

(1) 前 角 у= ОНЕ ЛН Е 采用 前 角 

= 0° BJ #EJÉ pR JÉ pt ЛГА, жю JJ BZ 3E PL 

257718], Ж A AE E S HH n] Т ТЩ Р] BJ 32 JÉ, e tJ 
Т. Ж (AJE) j|]. WK 210 Ж1Х 5 
л, аа 这 种 铣 刀 的 廓 形 设计 

很 简单 ， 它 的 制造 和 检验 也 比较 方便 ， 容 易 保 证 精 
е 

JA, 2 EE ЛАВЕЛ, ПН) Ж 1 ЭЛ т M, 
为 了 改善 成 形 铣 刀 的 切削 条 件 ， 有 时 把 粗 加 工 铣 刀 
做 成 前 角 y ,>0° 。 

(2) 前 角 y> 0° BJ ЕЛЖАН EA T 
ШЖ Дт, JJ S EI g) i rh WJ BE JE 1# ИУ BL j TL tE 
BÉ (Ж) 相同 ， 需 要 在 设计 时 求 出 。 

成 形 铣 刀 廓 形 设计 原理 主要 是 根据 工件 廓 形 组 
成 点 到 基准 点 的 高 度 ， 求 出 铣 刀 廓 形 相 应 点 到 基准 
点 的 高 度 ， 而 铣 刀 廓 形 各 点 到 基准 点 的 宽度 则 等 于 
工件 廊 形 的 相应 宽度 

图 6-19 х 2] y > 0° BJ 92 W pk. JÉ 8 JJ ЛП T. Z; BË 
ПЁ т, BIP 1 一 2 一 3 一 4 一 5 为 工件 的 端面 
ЖЕ. AA 4 (2) 点 作为 廓 形 的 基准 点 ， 则 点 5 
(1) 的 廊 形 高 度 为 hh,。 

狗 刀 刀 齿 的 任意 轴 癌 廊 形 都 是 相同 的 ， 取 通过 
点 5 (1) 的 一 个 轴 辐 廓 形 1 一 2 一 3 一 4” 一 5”。5” 


H. Ш. М ( 见 表 6-11) KERREN pun H. 


图 6-19 у,>0°Ң9® A PK JE ЛЫ J YT 


RESEN h., h. 与 h, 有 如 下 关系 : 


iss (6-31) 
27 
NP K—— 1 (mm); 
9 一 一 5' 点 到 04' 的 转角 (таа). 
0 可 由 下 式 确定 : 
sin( 0+y;) = з 
式 中 у, F JJ Bi ff ; 
R 一 一 铣 刀 半径 。 
EE, nf K 43 Л JJ S MH In] B JÉ L EO f] AA Н) 


坐标 。 


X K. z. yp h, RER, FAJEK, MÆ 
£ R WZ, 影响 9 AUE, Mm h.， 即 使 用 重 
磨 后 的 铣 刀 加 工时 ， 有 加 工 误 差 存 在 。 也 就 是 说 ， 
上 述 计 算 只 对 新 刀 是 精确 的 ， 铣 刀 一 旦 重 计 ， 便 失 
去 原 有 精度 。 
6.4.5 Шт і ЈАМЕ ЛЕМ 

ШОТ. ЕАО Н РВЕ 6 Л] В. їй 
EARE, ИТЛЕ ЕНЕ pg 3k АЈА sJ 
下 进行 ， 螺 旋 进 给 运动 的 轴线 和 参数 与 被 加 工 螺 旋 
面 的 轴线 和 参数 相同 ， 铣 刀 轴 线 可 处 于 不 同位 置 。 
在 实际 生产 中 ， 铣 刀 轴 线 经 常 在 平行 于 工件 轴线 的 
平面 内 ， 它 与 工件 轴线 的 交角 称 为 安装 角 。 安 装 角 
上 一般 可 表示 为 

У=90°-8-(1° ~ 4°) (6-32) 

TES А А 58 90°-У, 工作 时 ， 铣 刀 旋 转 ， 
工件 做 螺旋 进 给 ， 当 移动 一 个 导 程 时 ， 旋转 一 周 
СЕ 6-20) 。 


6-20 铣削 螺旋 槽 时 铣 刀 与 工件 的 安装 及 运动 


廊 形 设计 的 任务 是 ， 确 定 加 工 螺旋 覃 的 铣 刀 的 形 
状 和 尺寸 。 廓 形 设 计时 的 已 知 条 件 应 该 有 工件 的 外 径 
а. IEB, RIER I m 0, ЕЛЕ а, 等 。 
设计 时 应 首先 选 定 铣 刀 轴 线 与 工件 轴线 的 轴 交 角 ( 即 
安装 角 ) >, 

铣 刀 廓 形 设 计 的 方法 有 图 解法 和 计算 法 两 种 。 
随 着 计算 机 技术 的 不 断 发 展 ， 图 解法 逐渐 被 淘汰 。 
因此 ， 本 手册 中 只 介绍 计算 法 。 

1. 圆柱 螺旋 槽 铣 刀 廓 形 设 计 计 算法 

用 计算 法 来 求解 成 形 铣 刀 的 齿 形 时 ， 首 先 应 根 
据 工件 端面 廓 形 和 螺旋 参数 求 出 工件 螺旋 面 方程 ， 
然后 由 螺旋 面 上 的 法 线 与 刀具 轴线 相交 的 条 件 求 出 
所 有 接触 点 ， 这 些 接触 点 的 连 线 即 接触 线 。 将 接触 
线 绕 刀具 轴线 回转 即 可 得 到 刀具 的 回转 面 。 最 后 ， 
用 通过 铣 刀 轴线 的 平面 与 该 回转 面相 交 ， 截 形 即 为 
铣 刀 的 亏 形 。 有 具体 步 又 如 下 : 

(1) 坐标 系 的 建立 ”在 工件 上 建立 坐标 系 (О, 
x, yy，z) ， 其 z 轴 与 工件 轴线 重合 ( 见 图 6-21), 在 


第 6 章 JU 305 


刀具 上 建立 坐标 系 (О, Xo, Yos 22), Ж zo HH Lj JJ 
HRES, xo 轴 与 工件 坐标 系 的 x WES, H 7 
向 一 致 。 

上 述 两 个 坐标 系 在 空间 的 位 置 是 固定 的 ,不随 
工件 和 刀具 转动 。 

设 铣 刀 轴线 与 工件 轴线 两 直线 间距 离 为 4， 安 
装 角 为 了， 则 由 图 6-21 可 知 ， 两 个 坐标 系 之 间 的 关 
系 为 


хо = х-А 


yo = ycos2+zsin2> (6-33) 


Zo = F ysin2+zcos2> 


6-21 刀具 与 工件 的 坐标 系 


其 中 + 号 和 二 号 的 规定 为 上 面 的 符号 用 于 右 旋 螺 
旋 面 ， 下 面 的 用 于 左旋 螺旋 面 (本 节 其 他 公式 规定 与 
此 相同 ) 。 

(2) 工件 螺旋 面 方程 的 建立 ”在 在 工件 坐标 系 
(0,，*，y，z)( 见 图 6-22) F, IERS HY Ym H ERIE X 

ШИ 
y, = y (u) 


(6-34) 


6-22 工件 螺旋 面 的 形成 
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则 螺旋 面 在 工件 坐标 系 (0, х, у, z) 中 的 方 
程 为 
x= x cos0—y,sin0 
у= x sin0+y,cos0 (6-35) 
z= +рӨ 
式 中 9 一 一 角度 参数 ，; 


y ЧА b, ` Ë ЕР 
Pp 一 一 螺旋 参数 ， Р Р, ХЕ sP Fe ç 
т 


(3) 建立 接触 方程 ”根据 求解 成 形 铣 刀 廓 形 的 
原理 ， 可 建立 如 下 的 刀具 回转 面 与 工件 螺旋 面 的 接 
触 方程 : 


Ez+FAcot%+G(A-x+pcot%)= 0 (6-36) 


由 于 上 式 中 的 4、S 和 p 都 是 和 常数， 其 他 各 值 则 
是 uw 和 90 的 函数 ， 所 以 , 式 (6-36) 即 是 以 参数 u 
和 0 表示 的 接触 方程 。 

(4) 建立 刀具 廓 形 方程 从 接触 方程 式 (6- 
36) п, жк 1 и 18 ( 即 在 工件 端面 廓 形 上 
选 定 一 个 点 ) ， 即 可 解 出 一 个 对 应 的 0 值 。 这 表示 该 
点 转 过 0 角 后 即 成 为 接触 点 。 将 (и, 0) 值 代入 式 
(6-34) 、 式 (6-35) 和 式 (6-33) 后 ， 即 可 求 出 该 点 
在 刀具 坐标 系 COo, х0, Yos Zo) 中 的 坐标 。 

因此 ， 根 据 工 件 螺 旋 面 端面 廓 形 的 参数 范围 ， 
选 定 一 系列 的 二 值 ， 用 上 述 方法 便 可 求 得 一 系列 的 
接触 点 坐标 。 由 此 ， 即 可 得 出 刀具 回转 面 的 轴 问 截 
JÉ (АЕ 6-23)。 


图 6-23 ЖЛ 


由 图 6-23 可 见 ， 刀 具 的 廓 形 方程 可 表示 为 
Zo 2 
(6-37) 
R= xo ty 
2. REBO I JJ E. i Je F BJ pk Ж Ja ЕЙ 
异形 回转 面 刀 具 是 指 外 形 轮 廓 母线 比较 复杂 的 


一 类 回转 面 刀具 ( 见 图 6-24)。 它 是 近年 来 才 发 展 
起 来 的 一 种 新 型 微型 刀具 ， 是 各 种 精密 加 工 的 必 备 
工具 ,广泛 应 用 于 模具 加 工 、 医 疗 和 工艺 美术 等 
行业 。 


图 6-24 异形 回转 面 刀具 轮廓 


(1) 异形 回转 面 刀 具 刃 口 曲线 的 通用 表达 式 
异形 回转 面 刀 具 的 刃 口 曲线 主要 有 两 种 : 平面 曲线 
JI АЕ ЛЕШ ko SER je ЛЛ H IH Zk FL. A #E J JI 
畅 、 刀 具 的 切削 性 能 平稳 等 优点 ， 因 此 ， 被 广泛 
采用 。 

设 刀 具 刃 口 曲线 上 的 任意 点 为 MM (WE 6-25), 
ШЕЛ 可 表示 为 


x= x 
y=rcosy (6-38) 
z=rsiny 


М 点 处 x 问 坐 标 ; 
M 点 处 回转 半径 ; 


AP x 


r 


J——M 点 处 半径 线 相 对 于 Oxy Ҳе ERF О 
038, XFS ЛИ Ж, ypo X 
恒定 值 。 


6-25 异形 回转 面 上 的 等 螺旋 角 曲 线 


经 推导 可 得 


tan drà 2 
Y = +) x [1+ (Z) dx (6-39) 


r 的 表达 式 可 根据 刀 体 形状 推 得 。 

把 上 式 代 入 方程 组 式 (6-38) ， 则 可 得 等 螺旋 角 
切削 刃 曲 线 的 一 般 表达 式 。 

(2) 槽 形 的 成 形 原理 ”异形 回转 面 刀具 的 制造 
相当 复杂 ,一般 用 五 轴 联 动 的 机 床 加 工 。 其 制造 的 
难点 在 于 ， 如 何 建 立 五 个 运动 参数 之 间 的 函数 
关系 。 


为 了 保证 异形 回转 面 刀 具 具 有 和 良好 的 切削 性 能 ， 
首先 应 保证 其 具有 合适 的 前 角 、 后 角 及 容 习 槽 等。 
磨 削 异 形 回 转 面 刀具 的 砂轮 通常 采用 单 锥 面 角 度 砂 
# (ILEI 6-26)。 磨 前 过 程 的 实质 是 一 个 包 络 过 
程 ， 砂 轮 的 大 圆 端 面包 络 出 工件 刀具 上 的 前 面 ， 而 
砂轮 的 锥 面包 络 出 刀具 上 的 后 面 。 


% 


6-26 ” 磨 削 异形 回转 面 刀具 所 用 的 砂轮 


工件 (异形 回转 面 刀 具 ) 和 刀具 (砂轮 ) 的 位 
置 关系 如 图 6-27 MR, 其 中 WM AJ] HH HH ЕЕ 


6-27 


砂轮 与 工件 的 坐标 系统 


人 砂轮 的 大 圆 端面 牌 直 于 Oxz 平面 且 过 为 口 曲线 
ТЕ M AWIR r. WAR PAR НЭС, ER ЕШ УЛУ 
满足 下 面 的 函数 关系 : 


dr ` ГА y d 
j i reos P 


cos( 90° —>) = ( 6-40) 


(5 I A 
т; sinu trcosy F 
É M 点 的 坐标 用 (ху, ум, 2м) 表示 ， 通 过 复 


杂 的 几何 分 析 及 数字 推导 ， 可 以 得 出 以 下 非 线性 方 
Fe H: 
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Zos 
' = R (уо, CIA Ии) 
sin> 


205 try 5110 у 


tan% = 
Хов XM 
хог 
2 1 ГЕ (yo. -ry cosay) 2 (6-41) 
cos% i 
dr . d 
— sindy +rcosay — 
sing = 
i 民 | ) 
+| 一 十 = 
q 8180м reosQy P 
式 中 ry M 点 工件 半径 ; 
Fi M' 点 工件 半径 ; 


RP t X |] `É 4€ ; 
X -一 一 杂 ' 点 截面 处 的 醒 浴 系数 ， 当 rw 和 0 时 ， 
取 X=0。 

在 上 面 方程 组 中 ，xw АЖЕ, xoss Yoss Zos 
及 为 因 变 量 ， 其 中 xo。、yo。、zo, 为 砂轮 坐标 系 中 
坐标 原点 在 固定 坐标 系 下 的 坐标 。 

由 上 面 方程 组 即 可 求 出 用 单 锥 面 砂 轮 麻 削 异 形 
回转 面 刀具 时 的 砂轮 相对 于 异形 回转 面 刀 有 具 的 位 置 
关系 。 经 过 坐标 变换 后 ， 可 求 得 机 床 坐 标 系 下 的 加 
工 位 置 ， 由 此 针对 具体 的 数控 磨 削 设备 编制 数控 加 
工 代 码 ， 即 可 麻 削 出 具有 一 定 前 角 和 足够 容 屑 覃 面 
积 的 等 螺旋 角 异 形 回转 面 刀 有 具 。 

3. 设计 示例 

已 知 条 件 : 工件 端面 廊 形 参数 ( 见 图 6-28) 为 
гу = 15тт, г, =30mm， 工 件 外 圆 螺 旋 角 8=30°, ÆA 
旋 。 铣 刀 最 大 直径 dg， = 120mm， 刀 有 具 轴线 与 工件 
轴线 的 最 短 距 离 c=75Smm， 轴 交角 3= 90"-B= 60。。 


图 6-28 工件 的 端面 廓 形 


计算 步骤 . 

1) 建立 如 图 6-28 所 示 的 坐标 系 ， 则 有 
Xo Zr, гу cosu 
N =r sinu 


其 中 , 为 参数 。 因 工件 端面 廓 形 关 于 * 轴 对 称 ， 故 
可 仅 计 算 一 半 廓 形 : 
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Ш мах = ме 21) = 73.9225" 
275 
2) Ж ТЕА Е АЕТ y Е ПАЛЕ sp ë JS 
P =2mr coth, RIESZ р=Р,/2тп=г,со8. ЮЖ 


х= г,соѕ9-гуѕіп(и-0) 
у= г,ѕіпӨ+гѕіп(и-0) 
2=г,Өсоїб 


3) 求 偏 导数 


4) ЖЕ, F, GĦ: 
E = гуг,соіВсоѕ(и-0) 
Е = –гуг,соіВѕіп(и-0) 


С = гг, sinu 


5) 求 接触 方程 。 根 据 以 上 计算 ， 可 求 得 接触 方 


r,0coUBcos( u-0) -аѕіп(и-0) + 


sinu| a+r; cos( u-0)+r,(1-cos0) ] = 0 


WE АИ u Ë (шэш) 可 求 出 各 相应 的 
09 角 ， 从 而 可 求 出 各 组 的 (и, 0) 值 。 

6) ЛЕЖЕ (RJE P JJ HH In] B Ж) 的 计算 。 
HH (и, 0) 代入 工件 螺旋 面 方程 即 可 得 到 螺旋 
面 上 相应 各 点 的 坐标 (x, y, z), FC EIN À K 
(6-33) ， 则 可 得 各 点 的 坐标 (x, у, 2). 

最 后 ， 将 хо. Yon 20 RA (6-37) ， 便 可 得 出 
刀具 廓 形 上 相应 的 点 坐标 zo M Ro 

7) 列 出 计算 结果 见 表 6-19, 


以 上 算法 可 以 编制 成 计算 机 程序 上 机 运行 。 
6.5 高 速 工 具 钢 铣 刀 


6.5.1 高 速 工具 钢 尖 齿 铣 刀 结 构 参 数 的 设计 
铣 刀 的 结构 参数 包括 直径 do, AILE d. Úi 
数 z. Majee fü ВОИН УК, WE 6-29 所 示 。 


图 6-29 铣 刀 的 结构 参数 


(1) ЖЛЮН d, 和 内 了 筷 直 径 d ЛААХ 
时 ， 可 采用 大 直径 的 刀 杆 ， 因 而 刀 杆 的 强度 高 ， 同 
时 由 于 刀 体 大 ， 刀 齿 传 热 散热 情况 好 ， 可 提高 刀具 
寿命 。 但 直径 太 大 时 ,浪费 刀具 材料 ,并 在 同样 切 
削 条 件 下 切削 力 增 加 ， 铣 刀 的 切 和 长度 也 增加 ， 所 
以 铣 刀 直径 应 根据 切削 用 量 选 取 ， 其 值 可 由 表 6-20 
和 表 6-21 查 得 。 根 据 铣 刀 直 径 ， 可 按 do = 2. 25d if 
算出 刀 杆 直径 4。 为 了 保证 铣 刀 体 壁 厚 有 足够 的 强 
度 ， 所 选 的 dj 及 d 还 必须 满足 以 下 条 件 : 

d 


> d+2m+2h 


(6-42) 
式 中 m—— JJ JRE, ЕХ m 不 小 于 0. за, 
m 小 时 会 引起 键 模 处 在 热处理 或 工作 时 
裂 开 ; 
h— J] JJ AN АЈ 8. 
表 6-20 圆柱 平面 铣 刀 的 直径 


表 6-19 计算 结果 
序号 0/(°) z/mm R/mm 

l 0 0 60 

2 -0. 9041043 | -2. 4573526 | 59. 734777 
3 -1. 7784486 | -4.819802 | 58. 951017 
4 -2. 5940284 | -6.998099 | 57. 683564 
5 -3. 3231156 | -8. 9136999 | 55. 987688 
6 -3. 9390471 | -10. 502717 | 53. 935410 
7 -4. 4135157 | -11.718451 | 51.611600 
8 -4. 7014671 | -12. 532448 | 49. 113127 
9 -4. 7377196 | –12. 742678 | 48. 091717 
10 -4. 727202 | -12.823058 | 47. 582354 


铣削 宽度 
a. 10 
50 90 
100 90 
150 130 

表 6-21 #784 d, 和 刀 杆 直径 d 
整体 铣 刀 的 直 
£ do 


ЖЕ Ж Bb Л BJ 
直径 d, 


60 | 75 |90~100 | 130 | 150 
75 | 90 110 130 | 150 
27 | 32 40 50 | 60 


(2) ЖЛЕ]: АЛИ D n] 5} ЖН 
MAA AP. ЖЕ ЛА AREG, J А ul K, 


刀 杆 直径 d 


重 磨 次 数 多 ， 但 平稳 性 差 ， 故 多 用 于 粗 加 工 。 在 切削 塑 
性 材料 时 ， 为 了 有 足够 容 居 空间 ， 也 常 采 用 粗 齿 。 细 上 
铣 刀 刀 齿 较 多 ， 多 用 于 半 精 加 工 和 粗 加 工 。 为 了 使 工作 
平稳 ， 同 时 工作 的 齿 数 不 得 少 于 两 元 。 在 实际 生产 时 ， 


ЖЛ ЛИШ РУКИ: 
z=K /do ( 6-43) 
式 中 ”天 一 一 根据 铣 刀 种 类 和 切削 条 件 确 定 的 系数 ， 


其 值 可 按 表 6-22 选取 。 
表 6-22 系数 人 K 值 


J ЛЕШ БЕЛЖ J Jue ffi 
B/(°) 


pt JJ Bh Ж 
В/(°) 


粗 齿 圆柱 
30 1. 05 ПАТЕ Л] 


细 齿 圆柱 


15~20 
Ат о 


Е: 对 于 角度 铣 刀 和 成 形 铣 刀 ， 大 直径 时 天 取 小 值 ; 
其 余 铣 刀 则 是 小 直径 时 天 取 大 值 。 
(3) 螺旋 角 B 铣 刀 的 螺旋 角 B 大 时 ， 可 提高 
加 工 表 面 质量 ， 减 少 振动 ， 增 大 实际 工作 前 角 和 切 
屑 卷曲 半径 ， 从 而 排 居 方便。 但 螺旋 角 B 过 大 时 ， 
则 引起 轴 向 力 增 大 。 各 种 铣 刀 的 螺旋 角 B 可 以 从 表 
6-23 中 查 出 。 


ж 6-23 标准 铣 刀 螺旋 角 有 B 值 


铣 刀 种 类 B/(°) Et JJ #h Ж B/(°) 
粗 齿 圆柱 平面 铣 刀 | 30 ДИЕ АД ӨЛ 15 


细 齿 圆柱 平面 铣 刀 | 20 = ËI Z] ph J] , #027 


对 偶 圆 柱 平面 铣 刀 | 55 F 15mm 8 
Ak JJ 30 
aoaaa = E J J , gk JJ m 
АИИ = 45 宽大 于 15mm 
14~22mm 

xH = J pk. JJ 15 
ЖУЛ do = m ыр 
БЛ Б Л 15 БЕТТЕ Л] 10 


注 : do 是 铣 刀 的 直径 。 


(4) 刀 齿 的 几何 形状 ” 刀 齿 的 形状 应 满足 以 下 要 
Ж. 应 有 足够 的 强度 ; 有 足够 的 容 悄 空间 ; 保证 排 悄 顺 
F; 有 足够 的 重 磨 次 数 。 能 满足 上 述 要 求 的 齿 形 有 三 
种 ， 如 图 6-30 所 示 。 细 齿 铣 思 采 用 直线 背 齿 形 ( W, 
图 6- 30а), ЖЕЛ ЖЛ9т2677 (ILEI 6-30b) 和 曲线 
背 ( 见 图 6-30c) 具 形 。 

直线 背 齿 形 各 几何 参数 按 下 列 公 式 和 数值 计算 : 
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图 6-30 7J% KI JU 4m H AÑ 
a) HRK зе Б JÉ b) 折线 背 HER JÉ с) 曲线 背 PAR 


Ө= В, +y, tE (6-44) 
B, =45° ~ 50° (6-45) 
式 中 у, 一 一 铣 刀 的 前 角 ; 
360° 
E g= ; 
对 螺旋 齿 铣 刀 ， элй 应 按 下 式 计 算 : 
z, =z/ cos? B (6-46) 
式 中 ”8 一 一 铣 刀 的 螺旋 角 。 
бу = 1~2mm (6-47) 
r=0.5~2mm (6-48) 


һ= (0.4-—0.65)тау/: 

т\н d,—— k JJ fJ EL £ 。 

J Zk 8 E All IH 0 ЛУТ ТОШ ДЕС Hy 

cs j л. sas 
齿 底 圆 弧 半径 r=1~4mm; h=(0.3~0.5)mdo/z, © 
们 的 第 二 后 角 а ЛАЯ w K 8°~12°。 
6. 5. 2 + Л 

1. 圆柱 形 铣 刀 

圆柱 形 铣 刀 主要 用 于 各 种 平面 的 粗 、 半 精 和 精 加 

工 。 其 结构 型 式 和 几何 参数 如 图 6-31 和 表 6-24 所 示 。 

2. AE EX 

它 与 圆柱 形 铣 刀 的 区 别 就 是 刀 齿 交错 排列 ， 分 届 
性 能 好 ， 减 小 每 齿 切 前 力 ， 容 悄 空 间 大 ， 排 届 顺 利 。 每 
齿 切 前 厚度 增 大 ， 使 刀 齿 避 开 表面 的 人 硬化 层 。 刀 齿 交 错 
有 利于 切 前 液 的 浸透 。 适 用 于 重 切 前 ， 效 率 较 高 。 其 结 
构 型 式 和 几何 参数 如 图 6- 32 和 表 6-25 所 示 。 
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表 6-24 圆柱 形 铣 刀 参 数 (单位 : mm) 


t 


D L d 

公称 | 极限 偏 | 公称 | 极限 偏 | 公称 极限 仿 A _ Ж b 
尺寸 | 差 js16| KY | 差 js16 | KF | 差 H7 HI | ШИ 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 

чи " 
+0. 16 +0. 52 

6. 08 

0 0 

29.4 


63 
80 _ю_ 8.1 34. 8 
+]. i +0. 2 +0. 62 
10 
. 0 0 0 
100 +1. 10 40 10 14 42 10. 1 43.5 
125 +1.25 30 
160 +1.25 35 
表 6-25 圆柱 形 玉 米 铣 刀 参 数 
D aq h 
63 129 8 
80 14° 10 
100 15° 12 
注 : 其 他 几何 参数 可 参考 图 6-31 和 表 6-24, 


3. 圆柱 形 有 端 齿 玉米 铣 刀 
它 除 有 玉米 铣 刀 的 特点 外 ， 还 有 加 工 较 深 人 台阶 
点 。 其 结构 型 式 和 几何 


平面 的 大 切削 量 粗 加 工 的 特点 。 其 结 
参数 如 图 6-33 和 表 6-26 所 示 。 

4. 圆柱 铣 刀 的 技术 要 求 

1) 儿 刀 表面 不 应 有 和 裂纹, 切削 为 应 锋利 ， 不 
ЛАЛ. ПИЛ НЕ Ка п Н Е ВЕ НО 


ZZ 


6-31 圆柱 形 铣 刀 
缺陷 。 


YY 
MASS 


Жайы 
С, 


D; 


(左旋 ) 
图 6-33 圆柱 形 有 端 齿 玉 米 铣 刀 


6-32 圆柱 形 玉米 铣 刀 


ж 6-26 圆柱 形 有 端 齿 玉米 铣 刀 参数 


(单位 : mm) 
D K 
63 5 
80 6 
100 7 
注 : 其 他 参数 可 参考 图 6-31、 图 6-32 MÆ 6-24, K 


6-25, 


2) 表面 粗糙 度 参数 值 不 得 大 于 下 列 规定 : 

前 面 和 后 面 : Rz6. 3um, 

内 了 筷 表 面 : Ral. 25pm。 

两 支承 端面 : Ral. 25рт, 

3) EJI HH W18Cr4V 或 同等 性 能 以 上 的 高 速 工 
具 钢 制造 ， 其 人 硬度 为 63~66HRC。 

4) JLA ZIRK 6-27, 


表 6-277 圆柱 铣 刀 的 几何 公差 
(单位 : mm) 


项 H 


D 56 9 w I <J AN fL Я Zk НО Н 10) 
加 跳动 

圆周 为 对 内 也 轴线 的 
{е In] | pk 5)) 
外 径 圆 柱 度 ( 锥 度 ) 


5. 圆柱 形 铣 刀 圆 跳动 的 检测 方法 

(1) EWA DEEN 0. 01mm 的 指示 表 及 
表 座 、 锥 度 心 轴 、 上 跳动 测量 仪 。 

(2) 检测 方法 ”检测 示意 图 如 图 6-34 所 示 。 


锥 度 心 轴 


ei | 
— Е 


6-34 圆柱 形 铣 刀 圆 跳动 检测 示意 


П) 圆周 刃 对 内 孔 轴 线 的 径 癌 圆 跳动 。 将 铣 刀 装 
在 锥 度 心 轴 上 ， 和 置 于 跳动 测量 仪 两 顶尖 之 间 。 指 示 
表 测 头 垂直 触 徘 在 圆周 为 上 上， 旋转 心 轴 一 周 ， 取 指 
示 表 读数 的 最 大 值 和 最 小 值 之 差 为 一 转 圆 跳动 值 ， 
取 指 示 表 相 邻 齿 读 数 差 绝 对 值 的 最 大 值 为 相 邻 此 的 
圆 跳 动 值 。 

2) 两 文 夭 端面 对 内 孔 轴 线 的 轴 回 圆 跳 动 。 铣 刀 
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的 装 夹 同 1). нух W Е A ЖЕ ZE 36 r 7] 18 B 
槽 的 端面 上 上， 旋转 心 轴 一 周 ， 取 指示 表 读 数 的 最 大 
值 和 最 小 值 之 差 为 轴 向 圆 跳动 。 
6.5.3 ZJ 

М. Jm H J Ж Ph J т, FE., £ Br; IH 
ЗЕНОН, ЖШТ. HOSA А у, uj 4y РС SZ EG 
JJ. ВР B N P pk JJ. KRHA A pu JJ l 7 : 24 
锥 柄 立 铣 刀 等 。 

1. 标准 立 铣 刀 

(1) 标准 立 铣 刀 结构 型 式 和 尺寸 GB/T 6117.1 ~ 
6117. 3 一 2010 规定 了 这 类 立 铣 刀 的 结构 型 式 和 几何 参 
数 ， 如 图 6-35~ 图 6-37 和 表 6-28~ 表 6-30 所 示 。 


. 7:24 
э AN A 
?PSX 
Аша 


I 放大 AACN 


Yp 


6-37 7 : 24 Ë 7] 
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k 6-28 直 柄 立 铣 刀 几 何 参 数 (GB/T 6117. 1 一 2010) 


推荐 直径 d йо LÊ (js18) 1(js18) 
5 考 


mm 


标准 型 | 长 型 标准 型 


公称 ни 公称 ЖА в |5 
Y ü Y Z, N n 
ДО ү RY а ташат апаа, 


W 
N 


16 型 
一 -一 16 | 一 83 123 110 
18 柄 为 


30° ~ 
15° 
45° 
+2.30 
h6 
20 
—— 20 | 一 92 |14111231 38 |+1.95 7 
22 
——V +0.26 
25 
一 一 一 25 |— 104 | 166 141 
28 


+. 
сл 


2 39 | 51 |42 | 54| 7 
2.5 | +0. 125 
— 40 | 52 | 44 | 56 12 
3 4916 +1. 30 
3.5 42 47 | 59 15 
4 55 | 51 63 |11 19 
— | +0.15 
5 ü 55 | 58 | 63 
_——' 13 |+1.30| 24 |+1.65 
6 6 57 | 68 | 68 
7 57 | 74 вв | 16. 30 
— 8 110 
8 ОЕ 80 
— | +0.18 19 38 
9 во | 88 88 
| 10 | 一 +1.95 
10 69 | 95 | 88 
22 |+ 上 1. 65| 45 
11 72 |102| 95 
12 0 == š 
— 79 |110 102| 26 53 
14 | +0.215 
削 平 
H i 
» | 
= š 


32 

——OzIP 32 | 一 121 
30 

— +0.31 

40 

一 一 一 40 | 一 133 
45 

50 

— 50 | 一 155 
56 

— +0.37 

63 50 |63 177 


Q 只 适用 于 普通 直 柄 。 
Ө 总 长 尺寸 的 I 组 和 开 组 分 别 与 柄 部 直径 的 II 组 和 开 组 相对 应 。 
@) 柄 部 尺寸 和 公差 分 别 按 GBZ/T 6131.1. GB/T 6131.2, GB/T 6131.3 #1 GB/T 6131. 4 的 规定 。 
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表 6-29 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 几 何 参数 (СВ/Т 6117. 2 一 2010) 
вава] xm Та Е 
RR 
7 и Ж 
a от A > k B 
尺寸 | ј14 [ |H кн и Н mm Ж p АН 
js18 js18 
6 94 
+1.30 +1.65 
7 100 — 
8 
108 
9 1 
10 
115 
11 5 
12 123 
123 ‚|, 
| B 
16 
148 2 
18 
20 160 
6 
22 177 
2 192 3 
30° ~ 
2 45° 
НЕ Zx 
231 | 254 4 
36 
PAGE 4 
i EN 211 | 250 | 273 1 à 
+U. 
249 | 283 | 311 
45 
ЕДЕЗЕДЕЛ +3.15 а 
l 
56 
+0. 37 61 | 308 | 336 . 10 
63 276 | 338 | 366 180 
表 6-30 7: 24 锥 柄 立 铣 刀 (GB/T 6117. 3 一 2010) 
> н ZA 
ERAR | rr ë | = 
mm 7:24 
极限 标准 型 长 型 标准 型 长 型 HERS Р WZ 
公 称 j 
偏差 公称 极限 偏差 公称 极限 偏差 公称 极限 偏差 公称 极限 偏差 号 B Ye | Ук | We | Ж ин өн тҮ 
寸 mm ин өн ЈА] 
js14 | 尺 十 js18 | 尺寸 jsl8 | 尺寸 js18 | 尺寸 js18 
158 
32 
53 106 
158 
15° 
36 188 
+0.31 +2. 30 
208 
198 
40 218 
63 125 
240 
45 198 
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nh SA 
ER 7; 


7 : 24 


АРЕ. 


js18 尺寸 js18 ”| 尺寸 


mm НТ НИ 


js18 


80 


W 
С© 


(2) 标准 立 铣 刀 的 技术 要 求 

1) 铣 刀 表面 不 应 有 裂纹 ， 切 削 丸 应 锋利 ， 不 应 
有 有 骨 刃 、 钝 口 、 磨 退火 以 及 显著 白 刃 等 影响 使 用 性 
能 的 人 缺陷。 焊接 柄 部 的 立 铣 刀 在 焊 颖 处 不 应 有 砂 眼 
和 未 焊 透 现象 。 

2) 立 铣 刀 的 表面 粗糙 度 按 以 下 规定 : 

前 面 和 后 面 : Rz6.3km。 

普通 直 柄 或 螺纹 柄 柄 部 外 圆 : Ral. 25um, 

削 平 型 直 柄 、2。" 和 斜 削 平 直 柄 和 锥 柄 柄 部 外 
员 . Ra0. 63um, 

3) у & ЛШ W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 以 上 高 速 
工具 钢 制 造 。 

4) ЛЕ). 

立 铣 刀 工作 部 分 : 

外 径 d< бют, 62~65HRC, 

外 径 d>6mm, 63-66HRC. 

立 铣 刀 柄 部 : 普通 直 柄 、 螺 纹 柄 和 锥 柄 ， 不 低 
于 30HRC。 

削 平 直 柄 和 2" 冬 削 平 直 柄 ， 不 低 于 50HRC。 

5) 几何 公差 按 表 6-31。 

2. NELJ 

AJ М.Ж J ( 见 图 6-38) 的 齿 背 部 分 的 结构 型 
式 和 特点 与 圆柱 玉米 铣 刀 的 结构 型 式 和 特点 是 一 样 
的 。 它 适用 于 各 种 沟 模 表面、 平面 、 台 阶 表面 等 的 
粗 加 工 ， 切 前 效率 较 高 。 顶 部 结构 型 式 参 考 标准 立 
铣 刀 的 柄 部 结构 型 式 。 技 术 要 求 可 参考 标准 立 铣 刀 
的 技术 要 求 。 

3. j JE UJ Nr Л 

ТЕ RDE JJ sr pk JJ BJ ЗЕН F, Ж ЖНГ i sk тШ EL 


50 


区 到 10 | 12 
表 6-31 标准 立 铣 刀 的 几何 公差 


圆周 刃 对 柄 部 轴线 径 
向 圆 跳 动 


0. 032 | 0.04 |0.016| 0.02 
0.04 | 0.05 | 0.02 |0.025 


图 6-38 JE sr JJ 


加 工 成 波浪 形 螺旋 面 ， 使 每 个 波形 为 各 点 半径 不 等 ， 
几何 参数 (如 前 角 、 刃 倾角 等 ) ШАА, ПА йт 
波形 刃 发 生 一 定 规律 的 变化 ,这 样 可 以 减轻 铣削 力 
周期 性 变化 ， 使 纤 前 过 程 比 较 平稳 ， 切 悄 呈 钱 状 ， 
排 居 顺 利 。 波 形 切 削 刃 交错 轮流 铣削 ， 每 个 切削 允 
的 实际 切 前 厚度 增 大 ， 刀 齿 可 避 开 表面 便 化 层 切 前 


ы н. 


ВАРУН 1226, ВЛ Ап, ЕЛ 
PL Лі РЖ, 
EJE JI BE Л ТШ ЖЖ ZJ ЯП т Iñ] 9⁄2 JÉ JJ D Rh, 


ВГА JÉ JI BE JJ 8 т E 2 JÉ JJ 9k Л 26. Bi 
[5 J] pt JJ 25 J ЯШ sÑ HH ES] 6-39 ту 627 JJ 
柄 部 结构 型 式 和 技术 要 求 可 参见 标准 立 铣 刀 。 


10° 
ауу, 
8° 60 
D Кыч 


В Ж JZ JJ Sk: JJ 


图 6- 39 


波形 刃 铣 刀 的 有 关 设 计 斥 才 也 可 参阅 GB/T 
14328— 2008, 


4. BHH 
(1) EA y A% J A W W A 5 N ( GB/T 
1114—2016) ERAJ ААМ, Мор Z 2 


分 别 见 表 6-32, 8 6-40. 


k 6-32 ERAJ (GB/T 1114—2016) 


极限 d? 
公称 | > | Е 
k р | | 

js16 
40 33 
50 41 
63 

49 
80 
100 59 
125 71 
160 91 
注 : 1. BRYANTA ERE Е В с E E 18 


2. Wm H| ЕЙ Л. О] ЯП н 22 fk GB/T 6132—2006 的 
规定 。 
D 背面 上 0. Smm 不 作 硬 性 的 规定 。 
(2) 套 式 立 铣 刀 的 位 置 公差 
1) 套 式 立 铣 刀 的 位 置 公差 见 表 6-33. 
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(0.5) 


6-40 套 式 立 铣 刀 


表 6-33 套 式 立 铣 刀 位 置 公 半 
(单位 : тт) 


项 目 #F4 D 


40~50 | 63~ 100 
0. 05 0. 07 


125~ 160 
0. 09 


[8 ANLA 一 转 


Zk HI 4 [n] E Ek 5] ЖАВ | 0.025 | 0.035 
Яй JJ АГ ТШ — k 0.03 0. 04 


的 轴 向 圆 跳动 [ШЕ 

注 : 圆 跳动 检测 方法 见 附录 А (标准 的 附录 ) 。 

2) 工作 部 分 直径 公差 为 0.05mm。 

(3) 材料 和 硬度 25037 Е Л Н W6Mo5Cr4V2 
或 同等 性 能 的 高 速 工 具 钢 制造 ， 其 硬度 为 63 ~ 
66HRC 。 

(4) 外 观 和 表面 粗糙 度 

1) 套 式 立 铣 刀 切削 丸 应 锋利 ， 表 面 不 得 有 裂 
Z. ДАЛ, Ж ПИ K J B| И Ме ле In] IE Н FE НЕН) 
缺陷 。 

2) 套 式 立 铣 刀 表面 粗糙 度 的 上 限 值 遵守 表 6-34 
的 规定 。 


表 6-34 套 式 立 铣 刀 表 面 粗 糙 度 的 上 限 值 

(单位 : um) 

部 位 表面 粗糙 度 上 限 值 
前 面 和 后 面 Rz6. 3 
内 和 孔 表面 Ral.6 
两 文 承 端 面 Ral.6 
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套 式 立 铣 刀 检测 方法 参考 圆柱 形 铣 刀 检测 方法 。 

5. RAJ 

(1) 直 柄 键 槽 铣 刀 结构 型 式 与 尺寸 (GB/T 
1112—2012) 直 柄 键 槽 铣 刀 的 结构 型 式 如 图 6-41 ~ 
图 6-44 所 示 ， 主 要 尺寸 见 表 6-35, 

Т ЛЯ ЖЕЛ pk JJ k R: 21 K A E ЭУ Эу kR WE Z 2!) ЯП 
ЖУ]. 


任 选 颈 部 


6-41 ЖЕВАЛ 


任 选 颈 部 


6-42 ВІРАЖ A 


Сай 


图 6-43 2° ТЕА 1827 


I 任 选 颈 部 


6-44 ЖЕЛ 


直 柄 键 槽 铣 刀 柄 部 尺寸 和 偏差 分 别 按 GB/T 
6131. 1—2006. GB/T 6131.2—2006. GB/T 6132. 3 一 
1996. 6131. 4 一 2006 的 规定 。 

(2) 莫 氏 锥 柄 键 槽 铣 刀 型 式 与 尺寸 (GB/T 
1112—2012) 莫 氏 锥 柄 键 槽 铣 刀 按 其 柄 部 型 式 不 同 
分 为 型 和 开 型 两 种 型 式 ， 分 别 如 图 6-45 和 图 6-46 
所 示 ; 主要 尺寸 见 表 6-36, 

ът X#E AN ЖЕЛ ФЕ JJ F F: Л K A E 2 29 kR E Z $l 
和 短 系 列 。 


表 6-35 直 柄 键 槽 铣 刀 主要 尺寸 (GB/T 1112—2012) 


d l L 
Д 极限 偏差 ， ÆR | 标准 | 短 系 | 标准 
Би ; ' | 列 | 系列 | 列 | 系列 
l 公称 尺 二 


2 |-0.014|-0.020 л 4 7 36 39 

3 |-0.028|-0.034 5 8 37 40 

4 4 7 11 39 43 
-0. 020| -0. 030 

5 5 42, 47 
– 0). 0381-0. 048 8 13 

6 52 57 

7 Кү 10 16 54 60 

8 | | 11 19 55 63 
o Eos ПЕТИ 19 | 55 


12 12 
14 |-0.032|-0. 050 12 14°| 
16 |-0.059 -0.077 16 
18 16 118° 
сете ЕЮ 
20 20 |22 | 38 | 88 101 
-0. 0731-0. 098 
Е: 1. у * КГ АЕ Н; 如 采用 ， 应 与 相同 
Pu А: ЕЧ ШЕ Е JJ ДЕШИ 
2. Ч d<14mm 时 ,根据 用 户 要 求 e8 级 的 普通 直 
МЕЕ ЛАВ Е н ААЛ 
的 偏差 制造 ， 并 需 在 标记 和 标志 上 了 予以 注 明 ，。 


6-46 XR$ k 7) | 型 


1: ЖЕЛИ ЖЕЛ pu JJ WJ R р X SF HI 22, 1 型 按 
GB/T 1443—2016, П 13 GB 4133—1984 的 规定 。 

(3) Ж ЛАУ иа ES pú JJ B) а 
22 LÆ 6-37. 

(4) 材料 和 硬度 

1) ЕЛ TERIM W6Mo5Cr4V2 或 同等 
性 能 的 其 他 牌号 的 高 速 工具 钢 制 造 。 

2) 硬度 

键 槽 铣 刀 工作 部 分 : d<6mm， MEF 62HRC。 
d>6mm， 不 低 于 63HRC 。 


R 6-36 ARREARS 


d l 


极限 偏差 短 系 列 | 标准 系列 
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短 系 列 


公称 尺寸 


d8 公称 尺寸 


Z Ж 


Ж 6-37 键 槽 铣 刀 的 位 置 公差 


>18~50| >50- 63 


0. 03 


SETE pu JJ 61 d 

А] ЈА] JJ WJ ДЕНЕ 26 А 1 
ШЕЕ 2JJ 
Ўт ГЈ Ж] ЙЯ ИБ ЯШ Z О Н In] 
ШЕ 50] 


工作 部 分 任意 两 截面 的 
直径 差 


注 : 圆 跳 动 的 检测 方法 按 GB/T 6118—2010 附录 A 
(参考 件 ) 的 规定 。 


w | + 


+. 


+“ | + |“ | + | 


л 


ЙЕЛ pu JA ab (普通 直 柄 、 螺 纹 柄 和 锥 柄 ) : 不 
IRF 30HRC 。 

削 平 柄 、2" 斜 前 平 柄 : 不 低 于 50HRC。 

(5) 外 观 和 表面 粗糙 度 

1) EEJ KMN, SARJ, A 
Ж, п. BKR ИЛ F 2] ЗЕ ҖЕ ЦИ Н ТЕВЕ 
的 缺陷 。 焊 接 柄 部 的 铣 刀 在 焊 缝 处 不 应 有 砂 眼 和 未 
焊 透 现象 。 

2) 键 槽 铣 刀 的 表面 粗糙 度 的 上 限 值 按 下 列 
规定 : 
ЛАНГ ИЛ ШШ: Rz6. 3pm。 
普通 直 柄 或 螺纹 柄 柄 部 外 圆 : Ral. 25um, 
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削 平 直 柄 、2" 和 料 削 平 直 柄 或 锥 柄 柄 部 外 
|А]. Каб. 63um 
6.5.4 AJ 

RIR, REAN RAT E (又 称 单 
Ш 6277), ХШ JJ JJ. =H gE V uj 
Лы EA = Е JJ LB Т = 27 ВЕ 7] 

1. RARAJ 


RAT Е JJ UJ BI JJ ТЕ ЭЙ] [a Jë) Б, a OH TL. H9 6-48 双 面 刃 铣 刀 
级 轴 槽 和 一 些 普通 槽 的 铣 刀 。 型 式 和 尺寸 及 刀具 的 
几何 角度 等 可 参考 图 6-47、 表 6-38。 з. HAZAJ 


直 贞 三面 太 铣 刀 是 在 两 侧面 和 外 圆 圆 周 上 均 有 切 
НЛ Л, тл НА, ШЕЛ ТЖ AM Ж 
式 如 网 6-49 所 示 ， 尺 才 可 参见 表 6-38 RATS pu JJ iH) 
RY, EmA 9 mA AEE EKE ЛЕТЕ. 
Жн = JJ pk JJ AR, KFE 125mm 的 很 
DEH. BRAH RE пр RA АН УУ) 


图 6-47 RKA., 407% 


2. MEIA 图 6-49 EAZA 
根据 需要 在 某 一 侧面 和 圆周 上 有 切削 刃 的 盘 铣 
ЛАКУ ХХА JJ Ek JJ. HHE] 6-48 FTIR, X EJ E JJ BJ 4. $A = 27 $k 7] 
Jal K ЖП у SF — J nj Z° R ZS Ar ВЕ JJ k aE 1) 27 п] RAE, fi l B ШШ) АИЙ JJ NA =. 


HAA, шп Е, ЇНЇ ЕШ ВЕЖА, — HJJ GB/T 6119—2012 规定 了 其 结构 型 式 及 尺 
选 10° ~ 15°, Жут uj Z H8 A wa W [a] H: JÉ + ЖЕ JJ Г, ЖШ 6-50 MÆ 6-39 к. EU K tE RE T E IN 


ire — 8 JJ Pt JJ 
表 6-38 ЖЫЙ ЖЛ (GB/T 1119—2012) (单位 : mm) 
L 


K8 
4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 
50 16 27 x x x x x 


63 22 34 x x x x x x x 

80 27 41 x x x x x x x x 

Г КЯКИКИКИКИКИКИКИКИКИНИИНИН 
32 47 

Е EE 

С СББ 1 
40 55 

Т 15 

Е: 1. x 表示 有 此 规格 。 

2. 根据 被 加 工 零 件 公 差 的 不 同 ， 厚 度 工 公差 可 按 供 需 双 方 协 议 确定 ， 并 在 产品 上 标注 。 


5. 直 齿 和 错 齿 三 面 刃 铣 刀 的 技术 要 求 (GBIT MIME, SMAR., O AK R K SE 


6119—2012) 使 用 性 能 的 缺陷 。 
1) 直 齿 和 错 齿 三 面 为 钳 思 用 W6Mo5Cr4V2 或 同 3) 表面 粗糙 度数 值 不 应 大 于 下 列 规定 : 
等 性 能 的 高 速 工具 钢 制 造 ， 其 便 度 为 63~66HRC 。 前 面 和 后 面 : Rz6. Зит. 


2) 直 齿 和 错 此 三 面 刃 铣 刀 表面 不 应 有 裂纹 ， 切 内 孔 表面 : Ка1. 25р, 


表 6-39 AMEA Il 7J £ 7J 


С ШОЕ 
= 


mm 


公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 di 


尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 и 


mm 


50 


63 


80 


+0. 075 
0 +0.018 
6]° е 008 
0 
ЕШ +0. 090 
10 | 0 
22 34 
5 +0.021 
0 
77 41 
15° 
0 
+0. 090 
0 
14 |+0.110 
0 
+0.025 
33 47 
0 
20 
0 


Уй JJ) ТАТ SC КЩ: Ral. 25um, 
4) 几何 公差 按 表 6-40, 


100 


125 


NIN Aa a | |. | se S | _ | = CN N. e| e| e| e| e = | =| e| 一 nla 
LA | N oo | ON + | iS | O QA | о | O | oe |o. N | O С ось г оС С || гә, O 


Q | к’ 


0 ~ 
12° 
30” 
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T 


Tu: 


PE 
Ё 


а 


CO 


% 
6-50 错 齿 三 面 刃 铣 刀 


表 6-40 їшїн = l 7J £t 7] BJ JL (аА 3 


ч 差 
项 H 
1<80 | 80<4<125 | 4>125 
АЈ ЈА ZJ А [8] FL бойт 
Ен 22 В € [uj | 
跳动 
Y JJ X] РЧ fU ЯШ 相 邻 此 0. 035 


Zk BJ H In] [А] k 5] 
外 径 锥 度 


6. RA = Il J 

RAHEJA JJ Ej 3⁄2 IK — (BL JJ 8k JJ j k, BA 
节省 高 速 工 具 钢 、 刀 片 可 更 换 、 刀 体 可 长 期 使 用 等 
优点 。 

(1) 型 式 、 尺 寸 和 几何 参数 JBZT 7953—2010 
规定 了 镰 齿 三 面 刃 铣 刀 的 型 式 、 尺 寸 和 几何 参数 ， 
如 图 6-51 和 表 6-41 所 示 。 


= 


L... -— 


kK— r 
— R 
{ 
— 
li | 
一 


RA А7 7 


6-51 


(2) = JJ JJ JJ = MAJ Л 
АЕА pt JJ JJ HB Н, JB/T 7955—1999 规 
定 了 其 型 式 和 尺寸 ， 如 图 6-52 和 表 6-42 所 示 。 
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R 6-41 RA A77] (JB/T 7953—2010) 
D 
в 
mm 
极限 偏差 极限 偏差 
js16 H7 o n r 
12 8.5 
14 11 
шие" 
Г 
80 +0. 95 10 
Г 
20 15 15° 
12 8.5 
14 11 
и o 
Г 
100 +1.10 18 
Т 
25 19.5 
12 9 
14 11 
_ ш 
16 
5 18 
20 15 | 
i5" 
22 17 12 
+1.25 
25 19.5 
14 780 8° 
16 15° | 100 |7 | 18 
30' 
25 19. 5 15° 
ы | 195 | г 
28 22:9 
14 10 РА 22 
18 СЕЧИ 
И 15° 
18 
32 24 
+]. 45 
16 11 8° 
24 
28 22. 5 
225 | Е 
32 24 
15° 
20 14 26 
т 
315 +1.60 32 24 
24 | 24 
36 
40 
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表 6-42 镶 齿 三 面 刃 铣 刀 刀片 (JB/T 7955—2010) (单位 : mm) 
ЛИК JJ 8 JN *F 刀 齿 用 途 
右 刀 从 age H. P | g | 6 | WIRA EAM 
公称 尺寸 公称 尺寸 巾 限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 | ”外 径 宽度 | ЛУМ 
1-10-1 | 1-10-2 и 
1-13-1 80.100 
1-15-1 | 1-15-2 | 
1-00, 52] 1.225: 100 25 Е 
2131 
3 1521 |31522 _0 от 1_180:200,250/16,18 80 
125, 160, 
3-18. 5-1 |3-18. 5-2 200 250 315 120-22) 100 
3-22.5-1|3-22.5-2| 28.3 w. 200.25 125 
3-26. 5-1 250,315 
3-28. 5-1 [3-28. 5-2 
425.571 一 | ow 
| 250 


~ NT a. a. ча аша >> 
HNI -WY NSF X N NZ I NS SZ 
L | АЛС; NL ХУ NZ | NY 


90” 
图 6-52 RAAH J A 


(3) = JJ JJ ASE R 

1) #JJ K WL ЛУН 22. WK MER, A 
НААЛ, HT PA K ЖН K 65 Ци НЕВЕ ИИЙ | Ç 

2) 表面 粗糙 度 参 数值 不 得 高 于 下 列 规 定 : 

前 面 和 后 面 : Rz6.3Mkm。 

内 孔 表 面 、 刀 人 齿 两 侧 际 面 和 两 支承 端面 : 
Ral. 25рт, 

3) 位 置 公差 按 表 6-43. 

4) #kJJ JJ W Н W18Cr4V 或 同等 性 能 以 上 高 速 
工具 钢 制 造 ， 其 硬度 为 63 ~ 66HRC, #E JJJJIK H 
40Cr 制造 ， 其 硬度 不 低 于 30HRC。 

6.5.5 $H J 

1. 中 小 规格 的 锯 片 铣 刀 

{Ду Е Л ВЕ ЛОН, ТИ ЖН =} Ж 
型 如 图 6-53 所 示 。 


(1) 中 小 规格 锯 片 铣 刀 的 形式 尺寸 和 几何 角度 
GB/T 6120—2012 Же T $H НЛ, "ЕҤ 
BEJI. ШИЕ A ЖЕЛ) IJE RKR FA JL AE АЖ 
规格 尺寸 可 参考 该 标准 。 
(2) 中 小 规格 饮片 铣 刀 技术 要 求 
表 6-43 = 8787 BJ fu ка Z+ Ë 


(单位 : mm) 
项 
315> D>160 
|А] ЈЕ] JJ ХУ р 
内 孔 轴 线 的 
径 癌 圆 跳 动 0. 06 
„о 0. 06 
孔 轴 线 的 轴 
回 圆 跳动 0. 035 
L 
== 
= 
ml 
— 


SN 


S 


Co 


#M£D=80mm, E. JE />3тт {14 Ж 7 


6-53 $h øJ] 
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1) 铣 刀 表面 不 应 有 裂纹 ， 切 削 丸 应 锋利 ， 不 应 
有 骨 刃 、 钝 口 以 及 麻 退 火 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 铣 刀 表面 粗糙 度 ， 其 数值 不 得 大 于 下 列 规定 : 

前 面 和 后 面 : Rz6.3Mkm。 

细 齿 饮片 前 面 : А10рт, 

内 筷 表 面 : Ral. 25pm。 

两 侧 际 面 和 两 文 承 问 面 : Ral.25um,. 

3) 锯 片 铣 刀 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 高 速 工 
具 钢 制造 ， 其 人 硬度. г ат 时 ，62 ~ 65НЕС; L>I1mm 
时 ，63~66HRC。 

2. 大 规格 锯 片 铣 刀 

为 了 闻 省 高 速 工具 钢 并 方便 制造 ， 大 规格 饥 片 
铣 刀 一 般 设 计 成 镶 片 结构 ， 刀 片 用 锦 钉 锦 接 在 圆 盘 
Е, ШШЩЕ ЛИЯ, В АДО, М, ЛИ 
角度 可 参考 GB/T 6130—2001. 
6.5.6 HEJ 

AERJ EZH FA #h ffi БУ ТУ Ж ЖЩ BU JH T. Ç 
角度 在 18°-90° 22 8], Пу ВЕЛ ЗЕНОН AJ JH T. 
角度 铣 刀 包括 单 角 铣 刀 、 对 称 双 角 铣 刀 和 不 对 称 双 
f ph J =. 

1. 角度 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 

GB/T 6128. 1 ~ 6128. 2 一 2007 1 T Æ% fa 27, 
对 称 双 角 铣 刀 和 不 对 称 双 角 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 ， 如 
图 6-54~ 图 6-56 及 表 6-44~ 表 6-46 所 示 。 


图 6-55 ХЛ 


= 


图 6-56 ЖААЙ Л 


kR 6-44 单 角 铣 刀 (GB/T 6128. 1 一 2007) 


45°,50°,55°,60° 
40 65°,70°,75° 13 
80° ,8S5° ,90° 


45°,50°,55°,60°,65°,70° 


50 16 


75° 805 855 90° 
255 
63 30° ‚40° 
45° ,50°‚535°,60°‚65°,70° 


22 


25° 


80 30° ,40° 


45° ,S50° ,55° ,60° ,65° ,70° 
75° ,80° ,85° ,90° 


8 
2 
2 
2 


27 


18° 
100 


32 
25° 
: ËB ff pu JJ BJ I JJ Л АУК, АК З R h Hh l 
造 商 自行 规定 。 


— 6 | 
рас анні 
16 
75° ,80° ,85° ,90° 
18° 
_— 12 | 
0 
o l4 


10 
13 
7 
8 
16 
0 
10 
12 
13 
15 
2 
4 
12 
14 
16 
18 


В; 


表 6-45 ЖХ Л (GB/T 6128. 2—2007) 


Жж 6-46 不 对 称 


4 


© 
~ 
сл 

° 


d 0 6 L D 
js16 +20' +30' 16 Н7 


ХАЛ (GB/T 6128. 1— 2007) 


5 


© 
J 
сл 

° 


70° 15° 
6 


199) 
N 
л 

° 


8 


© 
一 
© 

° 


90° 20° 


27 


100 65° 15° 


2. 角度 铣 刀 的 技术 要 求 


根据 СВ/Т 6129—2007, 


如 下 : 


32 


30 


角度 铣 刀 的 技术 要 求 
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(1) 材料 和 硬度 

1) 角度 铣 刀 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 其 他 
高 速 工具 钢 制造 。 

2) 角度 铣 刀 的 便 度 为 63~66HRC。 

(2) 外 观 和 表面 粗糙 度 

1) 角度 铣 刀 表面 不 应 有 裂纹 ， 切 削 丸 应 锋利 ， 

不 应 有 月 为 、 钝 口 以 及 磨 前 烧伤 年 影响 使 用 性 能 的 

缺陷 。 

2) 角度 铣 刀 表面 粗糙 度 的 上 限 值 : 

ШШ, ЛТ; Rz6.3um, 

[1 1, ЖШ: Ral. брт, 

P ЛК; Ral. билт 

(3) 角度 铣 刀 的 位 置 公 差 ” 见 表 6-47。 


表 6-47 角度 铣 刀 的 位 置 公差 


项 


顶 刃 对 内 孔 轴 线 的 径 向 圆 | 一 转 | 0.050 | 0.060 
跳动 相 邻 | 0.025 | 0.030 
锥 刃 对 内 孔 轴 线 的 斜 向 圆 | 一 转 0.050 | 0.060 
跳动 相 邻 0. 030 


Ва fp BEJI Yn РЧА 2 0. 060 
HJ ЖШ [n] [ЙӨК 5] 相 邻 0. 030 


Е: 角度 铣 刀 圆 跳 动 的 检验 方法 见 GB/T 6129—2007 
附录 A。 


6.5.7 ЯЛ 

1. НЕЯ JJ BJ Я А F 

半圆 键 槽 铣 刀 的 型 式 如 图 6-57 ~ 图 6-60 所 示 ， 
尺寸 可 见 表 6-48. WARR TAIA 267 GB/T 6131. 1 一 
2006, GB/T 6131.2—2006, GB/T 6131. 3 一 1996 和 
6131. 4 一 2006 的 规定 。 


图 6-57 jÉ B #8 >É [E] 8 J Л 
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表 6-48 ҒАЛАУ (GB/T 1127—2007) 
铣 刀 型 式 B 


12° 


2. 位 置 公差 
半圆 键 槽 铣 刀 的 位 置 公差 见 表 6-49, 
表 6-49 铣 刀 位 置 公 差 (单位 : mm) 


项 H д 
АЈ ЈА] JJ Е ДИЕ ZR А АШ Ж 50 0. 05 
PA AN JI БО ДО ЯШЕ ТАЈ [š] Pk 5) 0.02 


6125—2007. 


3. 材料 和 硬度 
(1) 材料 半圆 键 槽 铣 刀 工作 部 分 用 
W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 高 速 工 具 钢 制造 。 
(2) 人 硬度 
1) 工作 部 分 硬度 : 外 径 d< 7.5mm 时 ， 硬 度 为 
62~65HRC; 外 径 d>7. 5mm 时 ， 硬 度 为 63~ 66HRC 。 
2) 顶部 人 硬度 : 普通 直 柄 和 螺纹 柄 ,， 不 低 于 
30HRC; 削 平 直 柄 和 2" 斜 前 平 直 柄 ， 不 低 于 50HRC。 
4. 外 观 和 表面 粗糙 度 
1) 半圆 键 模 铣 刀 切 削 太 应 锋利 ， 表 面 不 得 有 裂 
纹 、 表 刃 、 钝 口 以 及 魔 削 烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺 
陷 。 焊 接 铣 刀 在 焊 颖 处 不 得 有 砂 眼 和 未 焊 透 现象 。 
2) 半圆 键 槽 铣 刀 表面 粗糙 度 的 上 限 值 按 下 列 


刀 齿 的 前 面 和 后 面 : Rz6.3um。 

两 侧面 : Rz6. Зрт 。 

柄 部 : Ral.25um, 
6.5.8 ТЖ $k JJ 

1. T Ж @ 2k 7J BJ 8! ЛП Jš +f 

根据 柄 部 型 式 ，T 形 桶 铣 刀 可 设计 成 直 柄 ， 削 
EHH СЛЕ 6-61) 和 莫 氏 锥 柄 ( 见 图 6-62) 等 
型 式 。 这 三 种 型 式 的 T 形 覃 铣 刀 结构 尺寸 见 表 6-50 ~ 
图 6-60 WL АЛ 表 6-52, 


ëE; 半圆 键 槽 铣 刀 圆 跳动 的 检测 方法 按 GB/T 
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yY У 


= A 
k= = а, 4 а 
= T: 
АА 


Ce Cf > k 
Kf Kr 


a) b) 


图 6-61 直 柄 和 削 平 型 柄 T HB Sk JJ 
a) BB T EB pu JJ b) KPPA T J B pu JJ 


表 6-50 HA T Ж ЕЛ7 (GB/T 6124—2007) 


felele hh г 5 = * 值 


А/ 


\ 


mm 


ee de | 


е Ж 
jS 

ni | 
= 
(85) 

Ёз 10° |14° | 8° |1°30' 


+2.70 
(101) (17) (29.5) 
108 25 8 
–0. 033 


2.2 


124 | 

0 
(131) +3.15 | 32 TOn (28) | (47) 10 
30 | 51 
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R 6-51 削 平 型 直 柄 T Ж Sk JJ (GB/T 6124—2007) 
b c 4, аэ 
А/ тах min 
mm | 公称 极限 偏差 公称 极限 偏差 | 公称 极限 偏差 | 公称 极限 偏差 a 
mm В Yo Qo | aal K. 齿 数 
尺寸 | hl2 | 尺寸 | hl2 |R| jsl8 IRF h8 
5 11 3.5 0 53.5 
12. —0. 120 4 
i R. Á A -0. 009 Акиш 
8 16 | -0.180 62 | +2.40 
8 0 l — 
10 | 18 70 
—0. 150 12 
12 | 21 9 74 
0 
14 | 25 о 11 82 РТ б 
(16)! (29) (12.5) (85) 16 
0 ИЛЕШ 10°|10°|14°| 8° | 1°30' 
18 | 32 14 90 
—0. 180 +2.70 === 
(20) (36) (15.5) (101) EE 
0 
22 | 40 18 108 2 8 
(24) | (45) (20) (112) [ | (36) 
32)| (57 24) | -0.210 (131 32 (28) | (47 10 
(32) 057) Фф (24) (131) кү ) 
36 | 60 | -0.30 | 28 
R 6-52 ARÉIR T J Л — 6124—2007) 
b СС г, 
А/ тах 
mm | 公称 极限 偏差 | 公称 极限 偏差 | 公称 极限 偏差 Г „ aap 
FP Ë: 齿 数 
尺寸 | hl2 | 尺寸 | hl2 ЕЧ јѕ18 
10 18 
1 
12 20 
14 25 +2. 70 б 
(16) (29) Са я (24. 5) 
18 32 Е 
(20) (36) (130) ЕЗ (29. 5) 
20, 40 8 
1°30' 
(24) | (5) (140)| 23.15 
28 50 
(32) | (57) (180) (28) | (47) 
ГИ " 
36 60 
42 72 +3. 60 
48 85 
12 
s | 1-02 eta 
注 : 1. ТЖ WJ ZV #K Г GB/T 158 一 1996， 括 号 内 的 尺寸 为 非 标准 尺寸 ， 尽 量 不 采用 。 


2. 顶部 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 6131. 1 一 2006 。 
3. 英 氏 锥 柄 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 1443—2016, 
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А 7, 2. 凸 半圆 铣 刀 的 型 式 和 斥 二 
凸 半圆 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 按 图 6-64 和 表 6-55 的 
4 — zo ЭЙЕ, ET HI RN FF GB/T 6132—2006 的 规定 。 


表 6-54 MAIR} (GB/T 1124. 1 一 2007) 


{| 


gr 
P 


R d D 
N11 js16 H7 
А—А 
3, 1 
nl 0.20 
Cg Cf 1.25 


| 50 16 
> р T e 
6-62 ARHI T ÆJ 2 


2 тавлаж a ві Е 
1) ТЖ SE JJ И, ЖШШЕ, ЛЫЖ 3 А ч 12 
和 硬度 等 技术 要 求 参 见 标 准 立 铣 刀 技术 要 求 。 4 0.4 
2) Т pb JJ BJ u к 2: 2 LK 6-53, 5 20 0.5 
表 6-53 TES Sk J] (ЕА ü 24 0.6 


项 H 公 诗 


圆周 刃 对 柄 部 轴线 的 径 回 圆 跳 动 


端 刃 对 柄 部 轴线 的 轴 癌 圆 跳 动 


人 
0. 05 100 
32 
0.05 16 50 1.6 
0.03 125 
20 60 2.0 


6.5.9 ҰЛ 


1. муел ЯП КЕ + 表 6-55 OAIR} (GB/T 1124. 1 一 2007) 
ШЗ || gË JJ J j sÇ ЖП J SF 6-63 和 表 6-54 的 (单位 : mm) 
规定 ， 键 槽 的 尺寸 按 GB/T 6132—2006 的 规定 。 R d D Е 
0. 30 
k11 js16 H7 y 
(0) 
1 2 
1.25 2.5 
50 16 
1.6 3.2 
2 4 
2.5 5 
3 6 
63 22 
4 8 
5 10 
6 12 
80 27 
8 16 
10 20 
100 
12 24 
32 
16 32 
125 
图 6-64 rE Л а 40 
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3. 凸凹 半圆 铣 刀 技术 条 件 
(1) MEAZ HÆ A WM EA 2 6 36 
6-56 ЖЕ, ru >F BD ЛЕУ а 2: 2622 k 6-57 规定 。 
表 6-56 ШҰ ЕЖЕЛ АУ 3 
(单位 : mm) 
К 


К=1-5|Ё=6-12 


0. 060 | 0.080 


> 


R=16~20 


ATJE XT N FL Ah R BJ 


f [п] | Dk 2JJ 0.035 | 0.045 | 0.055 
pu ЛЖ L TE S НА E. 
径 的 点 各 自 到 同 侧 端 面 的 距 0. 20 0. 30 


离 差 


两 端面 平行 度 


0. 020 


ж 6-57 ШҰ: JJ BJ fu E Z+ 2 


(单位 : mm) 
公 25 
项 目 

齿 形 对 内 筷 | 一 转 0.060 0.080 | 0. 100 
ih 2% А9 [uj 

P JJ JE ЕЕ 
两 相同 直径 的 点 各 ПЕТЯ 
自 到 同 侧 端 面 的 中 | 
离 差 

两 端面 平行 度 0. 020 

注 : 圆 跳动 检测 方法 按 GB/T 1124. 2 一 2007 附录 A (Ж 


考 件 ) 。 


(2) 材料 和 硬度 凸凹 半圆 铣 刀 用 
W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 其 他 高 速 工具 钢 制 造 ， 
其 硬度 为 63~ 66HRC 。 

(3) 外 观 和 表面 粗糙 度 

1) 凸凹 半圆 铣 刀 表面 不 应 有 裂纹 ， 切 削 丸 应 锋 
利 ， 不 应 有 骨 刃 、 钝 口 以 及 磨 退 火 等 影响 使 用 性 能 
的 缺陷 。 

2) 表面 粗糙 度数 值 不 大 于 下 列 规定 : 

前 面 . Rz б. Эрла 

内 孔 表 面 : Ra 1.25um, 

两 支承 端面 : Ra 1. 25р. 

ИТ M: Ка 2.Sum。 

6.5.10 ЖЛ 

1. AA £ JJ BJ АА +F 

圆 角 铣 刀 的 型 式 如 图 6-65 лт, № м 
6-$8。 键 槽 的 尺寸 按 GB/T 6132—2006 的 规定 。 


D a> 


~ p NS 


6-65 ЯЛ 


k 6-58 圆 角 铣 刀 尺 寸 (GB/T 6122. 1 一 2002) 


100 
12. 5( 12) 20 1.2 
32 
16 24 1.6 
125 


注 : 括号 内 的 值 为 蔡 代 方案 。 


2. 圆 角 铣 刀 技 术 条 件 


(1) 位 置 公 差 ” 圆 角 铣 刀 的 位 置 公差 见 表 6-59, 


表 6-59 [F#m k JJ fu E = 
(单位 : mm) 


齿 形 对 内 了 筷 轴 线 的 

径 向 和 和 斜 向 圆 跳动 

两 端面 平行 度 

Е. 圆 跳动 的 检测 方法 按 GB/T 6122. 1 一 2002 附录 A 
(提示 的 附录 ) 的 规定 。 


(2) 材料 和 人 硬度 

1) АНЕЛ Н W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同等 性 能 的 
高 速 工 具 钢 制 造 。 

2) 圆 角 铣 刀 工作 部 分 的 硬度 为 63~66HRC 。 

(3) 外 观 和 表面 粗糙 度 

1) 圆 角 铣 刀 表面 不 应 有 裂纹 ， 切 削 丸 应 锋 
Ж, 不 应 有 骨 刃 、 钝 口 以 及 磨 削 烧伤 等 影响 使 
用 性 能 的 缺陷 。 

2) 圆 角 铣 刀 表 面 粗糙 度 的 上 限 值 见 表 6-60, 


表 6-60 圆 角 铣 刀 表 面 粗糙 度 上 限 值 


(单位 : Ыт) 
部 位 表面 粗糙 度 上 限 值 

前 面 R:6. З 
内 孔 表 面 

Ral.6 
两 文 承 端面 
A ET IH] Ra3. 2 
6.5.11 # EB Л 


模具 铣 刀 主 要 用 于 加 工 模具 等 零件 的 型 腔 。 

1. 模具 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 

GB/T 20773 一 2006 制定 了 各 种 型 式 的 模具 铣 刀 
标准 ， 如 图 6-66~ 图 6-74 所 示 。 各 类 型 式 模具 铣 刀 
规格 、 几 何 参 数 及 具体 尺寸 可 参照 各 相应 标准 。 


#6% AN 329 


= 2 2, 
ESE € ы. 


Yn 
i == 


Е 


A S4 SO 1] 
Е = рас — 


лабе 


6-67 削 平 型 直 柄 圆柱 形 球 头 立 铣 刀 


莫 氏 圆锥 


Co 


图 6-68 莫 氏 锥 柄 圆柱 形 球 头 立 铣 刀 
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6-69 直 柄 圆锥 形 模具 铣 刀 


6-70 削 平 型 直 柄 圆锥 形 模 具 铣 刀 


R=d/2 


Р 


E #8 [E] МКУ А 7] 


6-71 


第 6 章 AJ 
R=d/2 а/2 
Co 
В—В А—А 
i 
图 6-72” 削 平 型 直 柄 圆锥 形 球 头 模具 铣 刀 
[型 莫 氏 圆锥 
Yo 
Xo 
АА 


R=a/2 а/2 — 


6-74 RRR E EER ЙЯ RL AJ 
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2. 模具 铣 刀 技 术 条 件 

1) 铣 刀 表 面 不 应 有 裂纹 ， 切 削 娘 应 锋利 ， 不 应 
AA. HH P) K E K SE 56 i {Н H] PE BE BJ ВА. KE 
接 铣 刀 在 焊 缝 处 不 应 有 砂 眼 和 未 焊 透 现象 。 

2) 铣 刀 表面 粗糙 度 按 下 列 规定 : 

Q) 刀 齿 前 面 和 后 面 : Rz6. 3pm。 

D 普通 直 柄 柄 部 外 圆 : Ка1. 25р, 

(3) 削 平 型 和 锥 柄 柄 部 外 圆 : Аа0. 65um, 

3) 圆锥 形 铣 刀 的 沟 醒 应 制 成 等 螺旋 角 沟 模 。 

4) BASERA JJ y i E 0. 

5) 几何 公差 见 表 6-61, 


6) ЛТЕУ Н W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同等 性 


能 的 高 速 工 具 钢 制 造 。 
7) 人 硬度 

D d< 6mm 的 圆柱 球 头 立 铣 刀 的 工作 部 分 便 度 

为 62~ 65HRC， 其 余 铣 刀 的 工作 部 分 硬度 为 
63~66HRC 。 

表 6-61 


几何 公差 (单位 : mm) 
> 2 
u JÉ 标准 型 长 型 


圆周 刃 对 柄 部 轴线 的 
径 向 圆 跳动 
球 头 刃 对 柄 部 轴线 的 
球面 斜 向 圆 跳动 ý 
М НИ НЕО о оог оог 
斜 向 圆 跳动 | | | 
шла 0, TT 
向 圆 跳动 f | 
0. 02 0. 03 


项 H 


0. 05 


© 铣 刀 柄 部 为 : 普通 直 柄 和 锥 柄 ， 硬 度 
三 30HRC; 前 平 直 顶 ， 便 度 三 50HRC。 


6.6 ÆRA 


6.6.1 JEHAJ K 

1. 可 转 位 铣 刀 刀 片 表示 规则 和 标准 

GB/T 2076—2007 规定 了 可 转 位 刀片 型 号 表示 规 
则 。 标 准 规定 用 10 个 号 位 的 字母 和 数字 代号 ， 按 一 
定 顺序 排列 组 成 刀 请 型 号 。 可 转 位 铣 刀 刀片 党 用 前 9 
个 号 位 的 字母 和 数字 代号 表示 。 各 号 位 代号 的 含义 
见 表 6-62, 

例 


形状 : S 一 正方 形 
法 后 角 : P 一 11 
精度 等 级 : A 级 
片 型 式 : N 一 无 槽 无 孔 
gage s Wl ji 


刀片 理论 边 长 (mm) 
刀片 厚度 (mm) 
刀片 转角 形状 或 圆 角 半径 (mm) 
切腹 方向 : R 一 右 切 


在 第 7 号 位 ， 奉 刀片 为 融 角 ， 则 用 两 个 阿拉 但 
i O у в 则 用 两 


个 字母 表示 转角 形状 。 第 1 个 字母 表示 刀片 安装 在 
圆柱 形 球 头 立 铣 刀 外 刀 体 上 的 «, 大 小 。 第 2 зк о кг. 
径 倒 锥 度 对 于 主 偏 角 <. E—75°, XJ T É XG JJ W Ji й: 

Е. 铣 刀 圆 跳动 的 检测 方法 按 GB/T 6118—2010, D— 15°, 
R 6-62 #JJJJR = h {ммК = Ç X 
号 位 代号 的 含义 各 种 铣 刀 刀片 所 用 的 代号 
1 用 字母 表示 刀片 形状 T 一 正三 角形 ;S 一 正方 形 ;lL 一 和 矩形;R 一 圆 形 


2 用 字母 表示 刀片 法 后 角 


3 用 字母 表示 刀片 精度 


N— 0° 


А 级 (最 高 


;C—7° ;P—11° ;D—15° ;E—20° 


);C (JH); K 级 (最 低 ) 


用 字母 表示 刀片 有 无 断 悄 权 和 中 心 


固定 孔 


5 用 数字 表 大 刀片 边 作 


6 用 数字 表示 刀片 厚度 


09 一 边 长 为 9. 525;12 一 
19. 05( 正 方形 刀片 ) 
正三 角形 刀片 有 11.17 .22 .28 四 个 规格 


N 一 无 槽 无 孔 ;A 一 有 圆 形 固定 孔 无 断 丑 槽 ; 双 一 单 面 有 40° ~ 60° [8 х= 
їй + 207 ЛЖ ;О—ЯХ ШШ В 40° ~ 60" 固 定 沉 孔 无 槽 ;B 一 单 面 有 70° ~ 90° 
El E LFL 


边 长 为 12.70;15 一 边 长 为 15. 875;19 一 边 长 为 


03 一 厚度 为 3. 18;04 一 厚度 为 4.76;06 一 厚度 为 6. 35 


第 6 章 J 333 


( Ж) 
号 位 代号 的 含义 各 种 铣 刀 刀片 所 用 的 代号 
(1) A— 45° ;D— 60° ; E—75° ; F—85° ; P—90° ;7 一 特殊 角度 
е 用 两 个 字母 分 别 表 示 主 偏 角 和 修 光 
刃 法 后 角 大 小 (2)B—5°;C—7°;P—11° ;D—15° ;E—20° ;F—25° ;G—30° ; N—0° ; Z— 
特殊 角度 
8 用 字母 表示 刀片 的 切削 刃 截 面 形 状 F 一 尖锐 刀刃 ;E 一 倒 圆 刀刃 ;T 一 倒 棱 刀刃 ;S 一 既 倒 棱 又 倒 圆 刀刃 
9 用 字母 表示 刀片 切削 方 癌 R 一 右 切 ;L 一 左 切 ;N 一 左 、 右 均 可 切 旗 


GB/T 2081—1987 规定 了 带 修 光 为 、 无 固定 筷 的 了 许多 采用 非 标准 硬 质 合金 刀片 的 铣 刀 。 重 型 铣 刀 
硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 型 式 尺 寸 。 表 6-63 列 出 了 该 因 其 切削 的 特殊 性 ， 篆 采用 非 标准 型 式 刀 片 ， 见 表 
标准 中 部 分 常用 铣 刀 刀片 的 型 号 及 主要 尺寸 。 表 6- 6-65, 
64 给 出 了 各 尺寸 精度 要 求 。 在 一 些 特殊 场合 ， 还 应 用 了 陶瓷 刀片 、 立 方 毛 
除 GB/T 2081—1987 规定 的 刀片 外 ,目前 出 现 АЛ, аА Л, ILK 6-66~ 表 6-68, 


表 6-63 可 转 位 铣 刀 刀 片 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 2081—1987) (单位 : mm) 
(1) (1) 


型 
E, Ó 
SPAN1203EDR 
型 号 d=L S Ib'~| m 介 许 介 许 
度数 度数 SPAN1203EDL Б 
SPCN1203EDR +15 
SNAN1204ENN E 12. 70 |3. 175 
ц +8, SPCN1203EDL 
+15' [| | 
ДИ 0. 80 SPKN1203EDR @ 
= ———=—=— т +30' ч 
SNKN1204ENN +30' SPKN1203EDL + 
1.4 а 
SPAN1504EDR 
SNAN1504ENN р. ba 90° 75° 
+8' 
+15'|| SPAN1504EDL 
SNCN1S04ENN | 15. 87 4. 76 1. 50| 90° 75° SPANISO4EDL о 
+8' ! 
SNKN1504ENN +30' SPCN1504EDR 18 
15. 875/4. 76 1.25 
SNAN1904ENN r 0° ~ SPCN1504EDL 
+ 
+15' 
SNCN1904ENN | 19-05 2 0 1.30 SPKN1504EDR ~ 
— 0° ~ 0° ~ 
+30'/ +30’ А 
SNKN1904ENN = +30 SPKN1504EDL +30 
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( 续 ) 
(1) (2) 
А JÉ e Ó 
型 号 |=| d | S |b: | m | | 允许 | 人 允许 
度数 度数 
偏差 偏差 
TPAN1603PDR 
TPAN1603PDL с 
+8' ! 
TPCN1603PDR ы 
16. 59. 5253. 175| 1. 3 2. 45| 60° 
TPCN1603PDL 
TPKN1603PDR TA 
中 +30' 
TPKN1603PDL ki 
型 号 允许 
MŽ STP AN2204PDR 
SNAN1204ANN ч 
+ 
SNCN1204ANN TPAN2204PDL 0° ~ 
SNKN1204ANN +15' 2 +15' 
TPCN2204PDR 
K ылы ИТ 22. 012. 7014. 76| 1. 4 3. 55 60° 
SNCN1504ANN |15. 87514. 76 TPCN2204PDL 
SNKN1504ANN +15' ee 
SNANI904ANN " TPKN2204PDR 0° ~ 
+ , 
SNCN1904ANN е 
TPKN2204PDL 
SNKN1904ANN +15' 
图 É (3) 
В JÉ 
型 号 d=L 允许 
偏差 
SECN1203EER 0° ~ 
— — 12.70 ШЕ d 5 т 
SECN1203EEL +15' 型 号 L Pe aa ss. 
2, LPEX1403EDR 
图 7 14.70 | 12.70 | 3.175 0.97 
LPEX1403EDL 
LPEX1804EDR 
18.3 | 15.875 | 4.76 1.32 
LPEX1804EDL 
型 号 a e +*]° | a’+]1° A 
允许 偏差 
m LPEX1403EDR А 
ЕИ LPEX1403EDL 
- 11° 15° 0° ~ +30 
LPEX1804EDR 
10 
LPEX1804EDL 
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(2%) 
(4) 
g É 
IRA 
L, ШЕЖЕ 
FPCN110305R FPCN220410L | 
FPCN110305L Баи 
FPCN110310R “ыл к. К 
FPCN110310L и ЕШ 22.0 |12.70| 4.76 
FPCN160305R — 
FPCN160305L 5 l 
FPCN160310R l > 
FPCN160310L +0.013 a FPCN270605R +0.013 
s 16.5 9.525 | 3.175 7.00 0.5 
FPCN160315L a | FPCN270610R | T 
FPCN160320R Ea 
FPCN160320L a ШОШ елы. 
FPCN220405R Ea a 
FPCN220405L | 22.0 | 12.70 | 4.76 | 9.20 ra ыт 本 
FPCN220410R 1.0 
表 6-64 可 转 位 铣 刀 刀 卢 精度 要 求 (单位 : mm) 
m 的 允许 偏差 S 的 允许 偏差 
d 偏差 等 级 偏差 等 级 偏差 等 级 
A CK E AC.EK 
6. 35 
9. 525 
12. 70 +0. 005 +0. 013 +0. 025 +0. 025 
15. 875 
19. 05 
部 分 重型 纤 刀 刀片 型 式 和 尺寸 (参考 ) (单位 : mm) 
Li 
~ CDE334R—04 
19. 05 9. 525 6.35 
CDE334R 一 01 
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ZE) 
| Z Ж 尺 才 
刀片 代号 
L, L, $ 
P2403 29 16 
公 称 尺 可 P2406 s 
` |m j 
刀片 代号 P P2453 
LSE323R—02 15. 8755 | 
LSE434R—01 19. 05 
LSE346R01—M 
LSE446N1 
LSE446R—01 
LSE446R01—M 
RPMX 
b12 4.76 
(Р2200— 1) 
J W a 图 
Li 
刀片 代号 ы 
а 
LNE322K05PH12 
| ~ 
LNE323 一 02 
LNE323K05PH12 
LNE336R01—H1 9. 525 5 称 尺 F 
19. 05 14. 287 刀片 代号 
LNE446 一 01M SPE—33R01 
16. 02 11.112 11.112 4. 762 
LNF446—R01M 28. 575 9. 525 SPE—33R02 
LNE446R01 14. 287 SPE—55R02 14. 287 14. 287 6.35 
J J 简 E J J 简 E 
O з 
МИЛ 
| A Ж 尺 F 
刀片 代号 
Li L, S w 公 jJ R F 
刀片 代号 
YCE434—01 19. 05 14. 287 6. 35 P Г, S 
YCE323—01 15. 875 9. 525 4. 762 $рЕ— 55К03 12.7 14. 287 6. 35 


刀片 代号 


JR 5 


GXE212L01 P26315 


刀片 代号 


SPMX120407 
SPMX120408 
( P2808) 


TEKX1804ZZ 
31. 177 4.5 
(Р2553—3) 
л} E 
Lı 
N 
а 
ЅЕМХІ504АЕ 
15. 8 15. 8 4. 76 
(Р2894) 
Мо 称 ; 
ля 简 图 刀片 代号 еи а 


АРМХ 120404 15. 88 
12.7 


АРМХ120408 20.00 


刀片 代号 
Li d d, S 
TPKX1504ZZ 20. 785 15 刀片 代号 
ТРКХ180477. түм © 5.52 4. 5 Li 
( P2352 P2372) | Р27003 15 
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лр А Z JE 尺 ч 


刀片 代号 


L, L, 
ы BDE223R02/20 13. 462 7.937 10 


mi BDE323R06/25 12.5 
М BDE323R07/32 12.7 16 
、 9. 525 

Ë BDE323R08/40 20.0 


BDE323R09/50 14. 22 25 
| A 称 尺 F луж 图 
ЛА = L, L P 
Р27201.3 15 9.525 3.18 
P27201.4 20 12.7 4. 70 


刀片 代号 


CNE323 


CNE44 
CNE454 


刀片 代号 
CDE212L01 
CDE212L02 
CDE322L14 
、 公 称 尺 十 
刀片 代号 
L, S 
SNE33— 01 9. 525 9. 525 4. 76 
SNC55 15. 875 15. 875 7.937 
表 6-66 陶瓷 刀片 的 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 
JJ H 图 形 J Jr 图 Ж 
1 放大 
5 
ЕЛИ SE ҮЗ : 
С 
лж 尺 才 
刀片 型 号 
l 5 r I 
SNGN120412 ЛП J jJ > 
4.76 片 型 号 
SNGN120416 1.2 2) Ды = 
D 12:7 | f h н 
SNGN120712 7.04 
SNGN120716 ` | 1.6 SNKN1204ENN 12.7 4.76 1.5 0.9 


(Ж) 
UARA R ў 
l S a b 
SNEX1204ENN 12.7 4. 76 10 = 
表 6-67 立方 氮 化 硼 可 转 位 刀片 的 型 号 和 尺寸 (单位 : mm) 
J K K É J K Ж 


"ЕЕ 


型 号 
J А А ў ЛА ШЕЕ т 
刀片 型 号 
SNMN120316 
RNMN090300 9. 525 12 
3 18 SNMN120416 
RNMN120300 12.7 SNMN190412 19.05 
表 6-68 RRMA PCD 铣 刀 刀 片 型 号 和 尺寸 (单位 : mm) 
JJ 片 图 Ж J Kk 图 Ж 
5 
/ 
11° 
75° 
15° 


刀片 型 号 
SPGA1204EPR 12.7 4.76 3.7 


刀片 型 号 [ $ а 


SPGA1204PPR 12.7 4. 76 3.7 


SPCN1203EDRAO 


SPCN1203EDRA1 


SPCN1203EDRA2 | 
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J Fk 图 Ж 


J r m = 
SPCX1203EDRPO 
SPCX1203EDRP1 


2. 刀片 的 选择 

根据 所 设计 的 铣 刀 的 用 途 ， 要 选择 合适 的 刀片 。 
当 设 计 加 工 余 量 较 大 的 粗 加 工 铣 刀 时 ， 应 选择 强度 
较 高 的 立 装 刀片 或 较 厚 的 平装 刀片 。 设 计 加 工 中 小 
余 量 的 铣 刀 时 ， 从 经 济 角度 考虑 ， 应 选择 尺寸 小 一 
些 的 刀片 。 在 为 长 相同 的 情况 下 ,三 角形 刀片 的 重 
量 比 四 边 形 刀片 轻 一 半 以 上 ， 其 经 济 性 较 好 ， 常 用 
于 直角 铣 刀 。 带 后 角 的 刀片 适用 于 正 前 角 和 正 刃 倾 
ЭЛ; ЖАЛАН ГАВЕЛ, Ат 
后 角 的 刀片 一 般 可 正 反 两 面 使 用 ， 刀 片 利 用 率 高 。 
使 用 带 孔 的 刀片 ， 具 有 装 夹 方便 、 刀 有 具 结构 简单 、 
刀具 上 容 悄 空间 大 等 特点 。 

随 着 高 强度 的 新 牌号 硬 质 合金 的 出 现 ， 刀 片 制 
造 工 艺 不 断 改进 ， 志 界 上 一 些 刀 具 厂 商 开发 出 多 种 
WAER (= ЛЛ) 的 铣 刀 刀片 ， 而 且 已 
成 为 一 种 趋势 ， 如 图 6-75 所 示 。 这 类 刀片 工作 时 产 
生 的 切削 力 方向 更 加 合理 ,切削 力也 较 小 。 设 计时 
可 重点 考虑 选用 这 些 刀 片 。 


CBE 


ү 


Е 6-75 $ø B E BJ gk 7) JJ К 
a) 波形 刃 铣 刀片 b) ЕЛЛА 


l S b. S 


Ee 5 І 


6.6.2 硬 质 合 金立 铣 刀 

1. 硬 质 合 金立 铣 刀 结构 和 几何 参数 选择 

(1) 硬 质 合 金立 铣 刀 结 构 人 硬 质 合金 立 铣 刀 可 
分 为 整体 式 结构 、 镰 焊 式 结构 和 机 夹 可 转 位 结构 。 

镶 焊 式 立 铣 刀 刀具 精度 高 ， 整 体 刚 性 好 。 但 在 
焊接 或 丸 麻 不 当时 ， 易 产生 裂纹 甚至 使 之 报废 。 

机 夹 可 转 位 硬 质 合金 立 铣 刀 则 没有 镰 焊 式 立 铣 
刀 的 缺点 ， 刀 体 可 重复 使 用 ， 成 本 较 低 。 该 刀具 的 
直径 一 般 在 12 ~ 125mm 范围 内 。 由 于 其 直径 较 小 ， 
夹 紧 元 件 所 占 空间 的 位 置 受 到 较 大 限制 ， 因 此 夹 紧 
机 构 一 般 都 采用 占 空间 较 小 的 形式 ， 如 刀片 带 沉 孔 ， 
利用 沉 头 螺钉 直接 将 刀片 压 紧 在 刀 体 上 的 压 孔 式 ; 
刀片 无 孔 ， 利 用 蘑菇 头 螺钉 或 压板 、 枫 块 等 将 其 直 
接 压 在 刀 体 上 的 上 压 式 ， 如 图 6-76~ 图 6-79 тк. 
其 刀片 槽 的 设计 可 参考 面 铣 刀 设 计 。 


АА 
== 


= 


图 6-78 螺钉 模块 上 压 式 可 转 位 立 铣 刀 
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的 选择 可 参照 表 6-69 及 表 6-70。 

2. 镶 焊 式 硬 质 合金 立 铣 刀 

镶 焊 式 硬 质 合金 立 铣 刀 分 直 刃 和 螺旋 齿 两 种 
Е. 

(1) ЛЖ жу Л ЖЕНКА, PE 
МК Р. J] i i r ЕЛА ЕЛИ LED Р Rh 25 BJ. x 

(2) 硬 质 合 金立 铣 刀 几何 参数 选择 ”根据 被 加 ”两 种 结构 型 式 和 尺寸 如 图 6-80, BI 6-81 及 表 6-71, 
工 材料 及 工艺 系统 情况 ， 硬 质 合金 立 铣 刀 几何 参数 R 6-72 所 示 。 


表 6-69 硬 质 合金 立 铣 刀 几何 参数 参考 值 


6-79 压板 上 压 式 可 转 位 立 铣 刀 


шн [у | < | | 86 | x | <“ ГЕШ: 
碳 钢 和 合金 钢 
с, <750МРа 
铸铁 <200HBW чао rea 
青铜 <140HBW 1) 当 工 艺 系统 刚性 差 
碳 钢 和 合金 钢 时 ,y, 可 适当 增加 
ol =750~1100MPa е" 2) 端 齿 前 角 取 -3°~ 
铸铁 >200HBW 8°, 钳 前 软 钢 时 用 大 值 ， 
青铜 >140HBW 铣削 硬 钢 时 用 小 值 
碳 铜 和 合金 钢 кы 
o, >1100MPa 
mamaaa о s | | — | — |- 
表 6-70 常用 立 铣 刀 几何 参数 参考 值 
їл 类 型 有 к Е 
шыка HE = 
ернине ЖИЕГИ 


2) y =-9°30' ~ +2° 
y, =77° (NAR ) yt 按 铣 刀 直径 变化 选取 
y, =7"( 大 规格 ) 


TREIA] Е 


Жак ЕЛЕК ЕЛ 


PA J] т ЖАК ph pk 7] а= 8° ~ 15° 
1)А„=-—7°,у„=-—5° = 
R Л 2)4{=0°—-5°,у = 0° == 
ЗЭ 107 y 0" A ТЛА АУ JJ Н 
тт 1) А, =8° - 13° = 
s 2)y, = +10° AWM RI Е 
IA =O y = 125 小 规格 
А„=0°,у„=0° 大 规格 
45° yr B 7J A Wr J АЈ JJ jH 
MTAA 
KE Je yÑ БАЕ JJ sz pk JJ 一 
СУ 大 规格 
立 装 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 I 小 规格 
1) у=0°,у,=12° (H) 
y, = 6° (шї) 
2)уг=0°,у, = 6° (mT ) 
模块 式 螺旋 立 铣 刀 y, =15° ( B| 0) 
1) 平 装 刀片 模块 式 I FA 
2) 立 装 刀片 模块 式 3)ye=10°,y,=6° (тй) 
y, = 15° (311) 
A ОЮ ЛАЛУУ JJ Н 


4)у,=—6° ~ 12° ,у„=8° 


8= 20° 
Т} Жм pk JJ уг=2" 0°; = 5° A ТЛУ JJ P 0 X Bi ff 
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图 6-80 直 柄 硬 质 合金 斜 齿 立 铣 刀 


莫 氏 圆锥 


BH! 
图 6-81 RERA £ PLS sr Л 


— — (单位 : mm) 
d = 5 Æ 


公称 极限 偏差 я Гана 极限 偏差 Сек [ян max 硬 质 合金 l п" 
Raf js14 jsl6 k 刀片 型 号 2 min ч 


11 
12 
14 
16 
18 


20 
22 


10 
+0.95 
12 
25 


| 12% 95° 
= - 
+1. 10 20 
i 4 
一 0. 033 
28 


D 柄 部 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 6131. 
D 硬 质 合金 刀片 型 号 按 YS/T 79 一 2006 选 


表 6-72 — ==—= (单位 : mm) 
d = = 值 
公称 极限 偏差 硬 质 合金 1 
. a 齿 数 
尺寸 js14 刀片 型 号 @ miñ 


12° 


14 
— ~ | E315 13.5 
16 +0. 215 +1.10 2 95° 3 


20 上 320 18.0 
+0. 260 +]. 25 3 90° 4 


公称 极限 偏差 二 类 
尺寸 js14 : ` . 齿 数 


28 +0. 260 


O ER [al ЕЛ SF K Ж fq 26k: GB/T 1443—2016 的 规定 。 

D 硬 质 合金 刀片 型 号 按 YS/T 79—2006 选用 。 

(2) 硬 质 合 金 螺 旋 齿 立 铣 刀 ”使 用 硬 质 合 金 螺 
旋 齿 立 铣 刀 可 以 提高 工件 表面 质量 。 这 种 刀具 分 焊 
接 式 和 机 夹 式 两 种 。 机 夹 式 硬 质 合 金 螺 旋 齿 立 铣 刀 а 
ЛАА АЕ ЛА ТЕ Т.Ш ОС JJ Е 
制 成 机 夹 式 刀片 。 机 夹 式 便 质 合金 螺旋 刃 立 铣 刀 采 
用 齿 纹 定位 ， 特 殊 形 螺钉 模块 上 奈 夹 紧 。 刀 具 达 到 
B рК ИЕТ т ЖЕН ЙЕН, ТИМ ЛАК, Ж тй 
上 的 标号 ， 依 次 跳槽 安装 (ЖУЛ ЕН Л H 2 Л 1 
写 槽 时， 要 升 高 一 个 齿 纹 )， 这 样 ， 所 有 刀片 具有 相 
等 的 重 磨 余 量 ， 重 磨 后 便 可 获得 原来 的 工作 直径 。 
一 般 刀 片 可 重 磨 10-15 次 。 这 两 种 铣 刀 可 以 加 工 表 
面 便 度 为 33~40HRC 的 零件 。 精 铣 时 可 达到 Ral. 6~ 
3. 2pm。 其 结构 型 式 和 尺寸 见 图 6-82~ 图 6-84 及 表 
6-73~ 表 6-7$。 柄 部 尺寸 和 极限 偏差 分 别 按 GB/T 
6131. 1 一 2006 和 GB/T 6131. 2 一 2006 的 规定 。 


7:24 锥 柄 


BH! 


6-84 硬 质 合金 螺旋 齿 7 : 24 #19197 


sss 


R 6-73 普通 直 柄 和 削 平 直 柄 硬 质 
合金 螺旋 齿 立 铣 刀 主 要 尺寸 
(СВ/Т 16456. 1 一 2008) (2017; mm) 


d | Y 
+2 
k12 公称 尺寸 | 极限 偏 0 


差 fı 
| | ) 20 75 
12 
5 80 
25 88 
B 型 16 16 
图 6-82 普通 直 柄 和 削 平 直 柄 的 硬 质 合金 螺旋 此 立 铣 刀 
20 20 
莫 氏 圆锥 2 
"i 111 
25 25 
| | 121 
120 
32 i. 32 
0 130 
140 
40 40 
153 


— 
N 
" 


Ww | O 
NIN 


+ | + 
olo 


+ | 内 
° ае 


CN 


LA | сл 
wojo 
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Ж 6-74 硬 质 合金 螺旋 齿 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 主要 尺寸 A 型 立 铣 刀 的 柄 部 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 
(GB/T 16456. 3 一 2008 ) 3837—2001 的 规定 ，B 型 立 铣 刀 的 柄 部 尺寸 和 极限 
(单位 : mm) 偏差 按 GB/T 10944. 1 一 2013 的 规定 。 
T E MA E Wa ЖЕ ТАТ L pt JJ BR Е H] S gk Ma т\, 2 J 
k12 k: 莫 氏 圆锥 号 外 ,还 有 一 种 为 机 夹 重 磨 式 的 螺旋 上 耸立 钳 刀 (合金 螺 
旋 刀 片 焊 接 在 刀 块 上 )， 其 型 式 和 尺寸 见 表 6-76。 
16 Г (3) 焊接 式 硬 质 合 金玉 米 铣 刀 焊接 式 玉 米 铣 
2 刀 可 起 到 分 层 作 用 ， 对 于 降低 切削 力 和 减少 振动 有 
20 125 很 好 的 作用 ， 见 表 6-77. 
142 3 1) 铣 刀 刀片 应 焊接 牢固 ， 不 得 有 裂纹 、 钝 口 
和 衣 丸 。 铣 刀 表 面 不 得 有 奢 伤 、 锈 迹 等 影响 使 用 
" 165 性 能 的 缺陷 。 
2) 铣 刀 刀片 材料 按 GB/T 2075—2007 选用 ， 
2 š 加 工 钢 时 ， 用 P20 ~ P30; 加 工 铸铁 时 ， 用 K20- 
K30 硬 质 合金 。 
50 3) BEJI JJ IRH 40Cr 或 同等 性 能 以 上 的 合金 钢 
5 制造 ， 其 顶部 距 尾 端 2/3 长 度 上 硬度 不 得 低 
G3 于 25HRC, 
Ж 6-76 JAEEEM é; S; ER e A J 


R 6-75 硬 质 合 金 螺 旋 齿 7 : 24 锥 柄 立 铣 刀 主要 尺寸 
(GB/T 16456. 2— 2008) 


40 号 圆锥 | 50 号 圆锥 | 40 号 圆锥 | 50 号 圆锥 
L 


| 
+3 
k12 0 L 1, 1, L 
+3 L +3 +3 L +3 L 
0 0 0 0 
„o 140] 84 1724 91 (159.4) 一 | 一 
50 | 94 [187.4 101 [169.4 一 | 一 
50 94 |187.4 103 229.8| 101 |169.4 107 |208.75 
63 107 |200.4 116 242.8| 114 |182.4 120 |221.75 
50 | 94 |187.4| 103 229.8] 101 [169.4] 107 208.75 
„о |50| 94 |187.4 103 229.8 101 169.4 
80 124 |217.4 133 259.8| 131 [199.4 137 |238.75 


ы ө —[— els — | рою 22135 
00] — зз oa — | — | 157 25825 


ж 6-77 : mm) 


螺旋 导 程 


103 


204 


230 


262 


40 MK4 95 197.5 63 0.8 327 
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c 螺旋 导 程 


131 


147 


0.5 


000000 


a 
Х| 
- 


4) 铣 刀 主要 表面 的 表面 粗糙 度 参 数值 不 大 于 下 
列 规定 的 参数 值 : 

JJ jr BU Мт ШШ: Rz3.2km。 

锥 柄 外 圆 表面 : Rac0.8um。 

Ж 6-78 镶 焊 式 硬 质 合金 立 铣 刀 的 位 置 公 半 


(单位 : mm) 
项 H Z 差 
4<18 | 18<d <28 | d>28 
ЈА JJ МЇ ЛИЯ A | 一 转 | 0.032 | 0. 040 0. 050 
线 的 径 向 圆 跳动 ЛАА) 0. 020 0. 025 
Уй 7] ATA Н 26 | 一 转 | 0. 030 0. 040 
的 轴 问 圆 跳 动 相 邻 齿 一 0. 020 
切削 刃 外 径 锥 度 | 00 


表 6-79 短 刃 可 转 位 立 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 5340. 1~ 5340. 2 一 2006 ) 


型 起 


Zh mr ë —+4 25 


327 

409 
3 

515 


5) 铣 刀 位 置 公 差 按 表 6-78 的 规定 。 

з. и] {туг Л 

(1) ЖЛ [Ж {у у p JJ СВ/Т 5340.1- 
5340. 2 一 2006 规定 了 短 刃 可 转 位 立 铣 刀 的 型 式 和 
尺寸 ， 这 种 立 铣 刀 沿 轴 加 的 切削 太 只 有 一 个 刀片 ， 
因此 ， 其 切 前 为 长 度 较 短 ， 一 般 不 超过 22mm。 
K 6-79 H GB/T 5340.1~5340. 2 一 2006 规定 的 短 
刃 可 转 位 立 铣 刀 的 型 式 和 尺寸。 

(2) 立 装 刀片 可 转 位 立 铣 刀 为 了 增 大 刀片 承 
载 截面 ， 在 平装 可 转 位 立 铣 刀 之 后 ， 又 出 现 了 立 装 
刀片 的 结构 。 其 型 式 及 尺寸 见 表 6- 80。 

(3) ЖАХУ лпа УЛ ЖАХ 
装 刀 片 可 转 位 立 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 见 表 6-81. 
(单位 : mm) 


Г мах 
20 
25 
30 
25 25 96 38 
32 32 100 38 
40 
32 110 48 
50 


r 
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= BS ж Ж 


Ж 6-80 


立 装 


( 续 ) 
Ет 
р ЕЯ ЗА 
| L H ЙЕЛ l 
js14 
- 20 
14 А 
т РА 
18 
20 116 30 
25 3 
124 38 
157 4 48 
a 
Лин] {уу Л (单位 : mm) 


CDE322R01 倒 角 C0. 5 
或 
CDE322R04 [Ж R=3 


CDE334R01 倒 角 СО. 5 
或 
CDE334R04 圆 角 R = 5 


表 6-81 压 孔 式 平装 刀片 可 转 位 立 铣 刀 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 
ж Wi 
D L d l | 莫 氏 锥 柄 | 齿 数 刀片 т 
25 | in M2] 3g т. 15х9. 52 
32 М12 15х9. 52 
15. 88х12. 7 
40 | 157 | M16 | 48 MT4 


(4) 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 如 图 6-85 所 示 ， 这 种 
铣 刀 的 切削 为 较 长 ， 是 由 沿 螺 旋 线 方向 排列 的 多 片 
硬 质 合金 可 转 位 刀片 相互 交错 搭 接 而 成 。GB/T 
14298— 2008 规定 了 削 平 型 直 柄 、 莫 氏 锥 柄 和 7 : 24 
锥 柄 三 种 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 ， 见 表 6-82, Е 2] 
的 结构 有 平装 刀片 压 孔 式 、 蘑 菇 头 螺 钉 夹 紧 及 立 装 
刀片 压 孔 式 三 种 。 该 铣 刀 又 分 左旋 (8=30°) MA 
jg (8=25°) 两 种 形式 。 切 削 为 具有 和 零度 工作 前 角 
和 人 负 的 丸和 倾角 。 适 于 在 普通 机 床 和 数控 机 床 粗 铣 平 
面 、 阶 梯 面 、 内 侧面 及 沟 槽 。 

(5) 模块 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 为 了 提高 螺旋 
立 铣 刀 刀 体 的 使 用 寿命 ， 扩 大 铣 刀 的 使 用 范围 ， 可 


图 6-85 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 
设计 模块 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 。 表 6-83 和 表 6-84 分 


别 列 出 了 立 装 刀 户 和 平装 刀片 压 孔 式 结 构 的 模块 式 
可 转 位 螺旋 立 铣 刀 的 型 式 和 斥 才 。 
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表 6-82 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 


d l 1, ГА 直 柄 的 直径 尺寸 
js16 min min max di 
32 32 50 120 32 
060—190 T 
50 50 75 180 50 
图 zÑ 


d 

js10 

32 

40 

50 

ERIEIN н] $ [у ER DE yz pk JJ BJ ЗЕ А ВЕЕ pk — 118 1) 37877. 

块 ， 通 过 更 换 模块 ， 不 仅 可 以 使 较 易 损坏 的 立 铣 刀 2) 端 刃 过 铣 刀 中 心 ， 可 以 轴 向 进 给 的 立 铣 刀 。 
头 部 得 以 经 济 地 修复 ， 同 时 还 可 以 扩大 立 铣 刀 的 使 3) AmA AAA R m A AI BEJI o 
用 范围 。 表 6- 83 中 的 模块 有 以 下 四 种 型 式 : 4) R mA MUAA А S BEJI o 


表 6-83 AJH RRRA £F R Еул JI (单位 : mm) 


кл к 

È AA а= 
I 

ТЫБЫ; | 


ЯЛЕ п. 
50 180 7388 


ЛОЯ 

型 号 数量 
10 
10 
10 


SM40— 09 
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(Ж) 
公称 直径 L ШЕН w = ws жи, 螺钉 
Бии лии 33R01 s s 5М40—09 
BDE434R01 4 SM50— 16 
| SPE 一 33ROL | 33R01 
Рав 
50 o CDF333R01 
SPE—33R01 SM40—09 
CDE313RO1 
s= wama 
PD 
CDE322L05 
ж 6-84 平装 刀片 模块 式 可 转 位 螺旋 立 铣 刀 表 6-85 钻 削 立 铣 刀 结构 型 式 和 尺寸 
(单位 : mm) (单位 : mm) 


1 型 单刀 片 


xpHW1404PpPR SPHW120408 人 
р р 
БЕ е рр саи 
EZE 36/21 
П 
р L Ж ДЕЛ Ж HEI 
50 
63 76 280 ы 2 
Т 7 : 24 锥 柄 50 号 5 ЕЕ 
109 25 SPEB120308 
‚ 32 SPEB120308 
(6) Ноу JJ Н z pa JJ КАХА zk F 77 40 SPFB120308 
Га] ЖД ЕНИ RI; ИШ, ЖЛЕ ҢЕР Г) ТЖ, 50 SPEB150408 
钻 浅 孔 和 铣削 封 财 槽 。 钻 削 立 铣 刀 之 所 以 有 直接 回 表 6-86 沉 孔 立 铣 刀 结 构 型 式 和 尺寸 
下 销 削 的 特性 ， 是 由 于 在 设计 上 有 一 个 雌 的 切削 丸 (单位 : mm) 


在 径 向 稍 超过 中 心 线 0.2~0.5mm， 同 时 刀片 低 于 刀 
体 中 心 0.2~0.4mm， 以 保证 钻 削 相对 轻快 。 

钻 削 立 铣 刀 的 几何 角度 一 般 选 择 y, = +2° ~ +3°_ 
7yr=-7?~-4?、k,=90"。 柄 部 可 根据 需要 设计 成 单 
刃 型 或 双 刃 型 。 它 的 结构 型 式 和 矿 才 见 表 6-85, 

(7) 沉 孔 立 铣 刀 沉 孔 立 铣 刀 主要 用 于 钻 削 平 
底 沉 孔 。 沉 孔 立 铣 刀 的 两 个 刀片 ， 一 个 排 在 靠近 轴 
线 处 ， 刀 片 的 切削 丸和 稍稍 超越 轴线 ; 男 一 个 刀片 排 
在 周边 处 ， 并 且 两 个 刀片 的 端 刃 必须 在 同一 平面 内 。 


刀片 转角 处 应 有 小 倒 角 。 为 避免 钻 削 的 孔 底 中 心 贸 
下 小 尖 点 ， 选 用 的 铣 刀 直 径 л заг 
Б ЕШ, ЕГ ИОК Е, ЖЛ 


|57 


SPGX0602AP 
SPGX0602AP 
SPGX0903AP 


OÚ fL v p JI ЕИ: о. (ТР Ш 刀 中 心 ， о 表 6-87 
fA) y,=+5°, AAWA MA) у,=-5°„ Ж ЖШ ЖАНАЗА 8 н] #@ [у BE ВЕ 7] o 


ИЯ WC 0 ЛЛ, nf jD JH X BO f. “6 A X (9) 45" 可 转 位 立 铣 刀 (ВВЕЛ) 


45° 可 转 位 


和 尺寸 见 表 6-86, 立 铣 刀 的 主 偏 角 为 45°*。 主 要 用 于 加 工 平面 、 台 阶 
(8) PERMER EJ] ЮС E JJ Н) Ya HI JJ pr ВЕ 面 、 斜 面 及 45° 倒 角 。 其 结构 型 式 及 尺寸 见 表 6-88 
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和 表 6- 89 。 表 6-89 平装 式 45°] {уху Л] 


表 6-87 立 装 式 可 转 位 键 构 铣 刀 人 
(单位 : mm) 


ш 刀片 型 号 
20 TPCN1603APR 
25 139 TPCN1603APR 
28 TPCN1603APR 
W J JJ H 32 TPCN1603APR 
GXE212L01 36 147 TPCN2204APR 
CDE212L01 40 TPCN2204APR 
CDE212L14 45 йз TPCN2204APR 
CDE212L02 50 TPCN2204APR 
20 
表 6-88 立 装 式 45" 可 转 位 立 铣 刀 25 124 
(单位 : mm) 32 SDHX090308 
40 
157 


(10) 可 转 位 球 头 立 铣 刀 可 转 位 球 头 立 铣 刀 主 
要 用 于 模具 等 的 止 乃 和 各 种 曲面 的 铣削 。 表 6-90 提 
供 几 种 不 同型 式 的 可 转 位 球 头 立 铣 刀 ， 设 计时 可 作 
参考 。 这 种 铣 刀 结 构 基 本 上 有 两 类 : 压 孔 式 平 装 刀 
Jr #IJE fL zk Sr Же Л] K o 

(11) 硬 质 合 金 可 转 位 立 铣 刀 的 抠 术 要 求 

1) 钳 刀 刀片 不 得 有 裂纹 、 骨 为 ， 其 余 零 件 不 得 


D 刀片 型 号 有 裂纹 、 刻 痕 和 锈 迹 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 
25 LSE323R02 2) 铣 刀 刀 体 表面 粗糙 度 不 高 于 : 
40 LSE323R02 市 柄 铣 刀 柄 部 外 圆 : Каб. 63рлп„ 
50 LSE323R02 套 式 铣 刀 内 孔 和 端面 : Ral.25km。 
Ж 6-90 可 转 位 球 头 立 铣 刀 (单位 : mm) 


(1)BMT 一 2 型 机 夹 球 头 立 铣 刀 
w | è| 


16 


200 100 
I 


R L D 
6 80 16 
8 90 20 
10 110 25 
12.5 135 
32 
15 160 
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(3)BMT 一 4 ЖЛ, Ж pR ЗЕ sr pk JJ 


(5) KF ЕС AR R ЕЛЯ pk 3k sz pk Л 


а 
L X 
球 头 端 齿 
50 | BDE223R02/02 
40 
23 70 
BDE323R06/25 
65 80 
CDE332R05 
27 90 
BDE323R07/32 
Kara 
“| 
BDE323R09/50 
СОС) минен 
3) # JJ JJIKH т Ши, HA KIE ИУ Ж 6-91 Ж“ б =н] {ум £k 7] BJ JL faj Z+ ë 
于 4$SHRC， 柄 部 硬度 为 33$~S$0HRC， 铣 刀 上 其 余 零 (单位 : mm) 
件 的 硬度 为 :定位 元 件 不 低 于 50HRC， 夹 紧 元 件 不 页 Н А = 
低 于 40HRC。 圆周 刃 的 径 向 圆 跳动 0.03 
4) PE JJ JJ J 3k Луја, 保证 切削 过 tF J ym J] ЙГ] A ЮЕ 5 0. 03 
个 松动 和 个 发 生 位 移 。 顶部 的 径 向 圆 跳动 0.01 


5) 铣 刀 各 零件 应 能 互 换 。 

6) 铣 刀 刀片 定位 面 和 铣 刀 柄 部 的 几何 公差 见 表 
6-91, 

4. Zik EA < HJ 

(1) 立 钳 刀 的 型 式 与 尺寸 如 图 6-86 和 表 6-92 


ях, 顶部 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 6131. 1 一 2006 6-86 整体 硬 质 合金 直 柄 立 铣 刀 
的 规定 。 


表 6-92 整体 硬 质 合金 直 柄 立 铣 刀 主 要 尺寸 (GB/T 16770. 1 一 2008) (Í: mm) 


AR 1, J] | Які | 直径 а, чы 
限 偏差 


чыш 极限 偏差 паи 极 


SF 0 В 0н 25 
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( Ж) 
直径 d. pam m EL |ERa | 柄 部 直径 АК І, ЛК 1, 
тат вине алса h10 d, ARERR SF | I BR j 25 ARR SF | ËH J 25 
+2 Ово | 6 | 本 
ЕС 
2.5 19 
4 9.0 0 
3.0 22 
6 
12.0 
4 
3.5 26 
ка ЕЗ 
4 16.0 
Е. 1. 2 WAJ POJK) (ERS SE JJ), Жа ЕЛАН ЛЖ) 。 


ee 
(2) 常见 整体 硬 质 合金 铣 刀 规格 ” 见 表 6-93~ 表 6-99, 


表 6-93 $T] AJ] (单位 : mm) 
刀 具 D, di X, L, 齿 数 螺旋 角 

2 W Ф| у н] ЕВЕ BI BJ 2 W PE Л) 4 4 8 

50 
5 

10 
6 6 57 

8 8 63 16 

2 

10 10 72 19 

12 12 83 20 

16 16 92 26 

20 20 104 32 

РӘ ТЗ НН n ДЕТ НН] З ВЕ 277 4 4 8 


л 
© 


Oo сл 

Co сл 

SN | л 

Q | + 

= | 一 

SON | © 
„ә 


30° 
10 10 72 19 
12 12 83 22 
16 16 92 26 


2 W J rB {> п] # BL pb RI 4 ИЕ JJ 


N 
| & 
N 
| GO 
— 
© 
K 
(人 
N 


л 
© 


5 5 13 
6 6 57 13 

X2 10 10 72 22 j 
12 12 83 26 
16 16 92 32 
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表 6-94 加 长 刃 立 铣 刀 (FM: mm) 
JJ A W Ж 螺旋 角 
2 Ф| у н] E H ФЕН) 2 АЕ Л) 
2 
30° 
4 
12 12 45 
65 16 16 150 
65 
20 20 
Ж 6-95 加 工 硬度 48~63HRC АЈ 7J (单位 : mm) 
S == -整体 硬 质 合金 
-4~8 1076] Л 
==, 
- 50° 18 JE H 
特征 : -前 角 y, =-5° ~ –8° 
方 肩 铣 :o. 友 0.1D。 
D. d, 
L. | 1, EN 
h10 h5 
8 
11 4 
57 21 
DIN6535 НА ЛЖ 13 i 
19 63 27 
8 8 
с 36 80 44 
,| SN SSS — —— {= 22 72 32 
= ММММ |` 10 X ТТ 10 6 
A 
| 26 83 38 
12 12 
> иа 
Еш А 
90 153 
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表 6-96 标准 刃 球 头 铣 刀 (单位 : mm) 
ЛА Ый | 螺旋 角 
2 IN | rh ts nT 3 PL BE BJ 00 2 18 УЫ 1 [| & | 
5 5 
6 
в › 
30° 
4 
(单位 : mm) 


ШИШЕ EE | HER 
3 


2 齿 到 中 心 可 垂直 铣削 的 2 18 Pk JJ 


10 10 
12 45 
ИЕ ИШ 45 30° 
全 - 
5 
30 
= | 
10 
12 
Ж 6-98 锥 度 球 头 铣 刀 (单位 : mm) 


di X, 齿 数 螺旋 角 


0° 


= 
N 


© оо 
= 383 
©; 


== 
° 
— 
сл 
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( 续 ) 
Л H D, W Ж 螺旋 角 
3 
4 
5 
4 30° 
6 
8 12 
150 
12 100 
10 15 
150 
Ж 6-99 М КМК Я 7) (单位 : mm) 
ат 
У=130' о =1° 30! 
А —А 
ЕЕ: š 
UDN | 
pa 1°30/ 
W Ж 
型 号 
Z. 
21662.55.04030 
21662.55.05030 
21662.55.06030 
21662.55.08030 2 
21662.55.10030 
21662.55.12030 
21662.55.16030 
21664.55.05030 
21664.55.06030 
21664.55.08030 
21664.55.10030 
21664.55.12030 
21664.55.16030 13.4 
(3) 模块 式 整 体 便 质 合 金 刀 具 系 统 为 了 保 (4) 立 铣 刀 的 几何 公差 。 立 铣 刀 的 几何 公差 见 
证 铣 刀 更 换 后 有 高 的 重复 精度 ， 可 以 设计 成 模块 = 6-100, 
式 刀 具 系 统 ， 图 6-87 为 德国 瓦尔 特 公 司 的 (5) 材料 按 GB/T 2075—2007 分 类 分 组 的 规 


ScrewFit 模块 刀具 系统 ,世界 上 其 他 刀具 公司 也 定 ， 选 用 代号 为 P20~30、K20~30 或 M20~30 的 硬 
有 类 似 系 统 。 质 合金 。 


ScrewFit 系 统一 览 
用 于 筷 加 工 和 插 补 钳 


钻 孔 / 蝶 旋 


插 补 铣 


$ 
° 
4% 
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ScrewFit 系 统一 监 
用 于 铣削 


图 6-87 德国 瓦尔 特 公 司 的 ScrewFit 模块 刀具 系统 


k 6-100 几何 公差 (单位 : mm) 
辐 周 刃 对 柄 部 轴 mam | 工作 部 分 
线 的 径 向 圆 跳动 ык | TEX 
d, 
~6 0. 020 0. 010 
>6 


注 : 圆 跳 动 的 检测 方法 按 GB/T 6118—2010 附录 A 
(参考 件 ) 的 规定 。 

(6) 外 观 和 表面 粗糙 度 铣 刀 切削 丸 应 锋利 ， 
AMARAJ, RA, J H| S DE #I i ж Н ЛЯ 5 pj fi 
用 性 能 的 缺陷 。 

铣 刀 表面 粗糙 度 的 上 限 值 按 下 列 规定 : 

刀具 的 前 面 和 后 面 : Rz3.2km。 

柄 部 外 圆 : Аа0. 4pm。 

5. ÆRA £H KT AJ 

EMA EJE JJ sy pk 71] ЖШ, ЖП У, 4 6-101 


Ж 6-102 


HE я S < Ла ПУ Ж 77] xz AJ RRA JQ xF 


和 表 6-102, H: K k Z N g И gÚ ШЕ Л Тү 2 vr ВЕ Л] 
技术 要 求 。 
Жж 6-101 硬 质 合金 前 面 波形 刃 立 纤 刀 的 型 式 和 尺寸 


28 柄 部 型 式 有 
32 РА PEE А ЕЛЯ 3.4. 
36 5 5:7: 24 
20 до | 63 155 Сааи 
45 KRHKIH 
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( 续 ) 

P d 标准 系列 长 系列 Р d 标准 系列 长 系列 
! l L l L i l L l L 
8 28 
x m 19 69 38 88 _ 25 45 121 90 166 
10 72 95 32 
T ye 45 32 53 133 106 186 
12 12 40 
2 11 4 1 12 21 
T 83 53 0 | 0 63 55 5 7 
i. 16 32 92 63 123 0 50) 75 177 150 252 
18 56 
5 20 38 104 75 141 Š 63 90 202 180 292 
25 121 90 СС = |. = | == jJ = | = J = 
6.6.3 微型 硬 质 合 金立 铣 刀 立 铣 刀 ,， 在 多 轴 联 动 加 工 中 心 条 件 下 ， 可 加 工 自 巾 曲 


随 着 尖端 技术 和 航天 航空 工业 的 快速 发 展 ， 微 
机 械 及 微机 电 系 统 也 得 到 迅速 发 展 ， 因 此 精微 机 械 
加 工 的 应 用 日 益 增 多 。 近 来 国外 新 发 展 了 多 种 加 工 
微细 零件 的 高 转速 精密 机 床 和 能 加 工 微小 自由 曲面 
的 多 坐标 联动 高 转速 精密 加 工 中心 ， 能 用 微型 立 铣 
刀 进 行 微 结构 的 铣削 。 图 6-88 所 示 为 现 用 的 不 同 结 
构 的 微型 立 铣 刀 。 微 型 立 铣 刀 常用 整体 超 细 唱 粒 硬 
质 合金 (有 时 也 用 单 晶 金 刚 石 ) 直接 磨 成 。 这 些微 
型 立 铣 刀 中 : 

1) 双 慷 型 铣 刀 ， 因 麻 制 困难 使 用 不 是 很 多 。 

2) 三 角 型 截面 铣 刀 ， 现 在 用 得 较 多 但 因 是 负 前 
角 切 前， 使 用 效果 不 佳 。 

3) 半圆 截 形 的 单 刃 型 铣 刀 ， 磨 制 方便 使 用 效果 最 好 。 

4) 尖端 型 铣 刀 ， 用 于 加 工 VÉR. 

5) 单 太 球 端 型 铣 刀 ， 用 于 加 工 曲面 型 零件 。 

三 角形 截面 和 半圆 截 形 的 铣 刀 ， 一 般 为 易于 制 
造 不 磨 端 丸 后 角 而 采用 端 部 内 凹 ， 以 消除 端面 摩 掠 。 


a) b) 


图 6-88 微型 立 铣 刀 
а) АЯЛА b) 三 角 型 c) ля 
d) 尖端 型 е) Pñ JJ ER Ym 
图 6-89 所 示 为 用 微型 立 铣 刀 加 工 出 的 微小 工件 
实例 。 图 6- 89a FRM EITHER, WEN 
35um， 覃 深 为 100pm， 材 料 为 黄 铜 ,侧面 倾斜 1. 5°, 
工件 的 具 距 误差 为 8Omm, 深度 误差 为 9.4hkms 
图 6- 89b 所 示 为 V ÆT, WIEN 100um, У 形 角 为 
50°* ， 材 料 为 无 氧 铜 。 从 图 中 可 看 到 ， 用 微型 立 铣 刀 
经 精微 机 械 加 工 可 以 加 工 出 表面 光洁 、 精 度 很 高 R 
角 很 尖锐 的 微 V ÉR MIRE WRR BEH AE BR Y 277 


Hl. Ж 6-89: 所 示 为 在 直径 为 1mm 的 表面 上 加 工 出 的 
A BIP #„ E 6-89d 所 示 为 在 1. 16mmx1. 16mm TE 
表面 上 ， 加 工 出 4x4 阵列 的 凸 面 镜 ， 凸 面 镜 直 径 为 
236km， 高 度 为 16khm， 镜 面 曲率 半径 为 448km， 加 
工 表面 光洁 。 加 工 这 些 曲面 用 的 五 轴 联 动 加 工 中 心 ， 
主轴 用 空气 轴承 ,回转 精度 为 0.05um， 转 速 为 
50000~100000r/min。 直 线 运 动 的 数控 系统 的 分 辨 率 
为 lnm。 工 作 台 上 回转 人 台 的 分 辨 率 为 0. 00001°。 


图 6-89 用 微型 立 铣 刀 加 工 的 微小 工件 实例 
а) FER, МАЯ b) V 形 槽 ， 材 料 含 P 的 镍 
с) 微型 人 面 浮 雕 ”d) 微型 凸 面 镜 4x4 阵列 
随 着 微机 械 及 微机 电 系 统 的 扩大 应 用 ,微型 立 
铣 刀 的 应 用 也 将 日 渐 增 多 。 
6.6.4 ERMAS THAJ 
MWER T Ж (ТЖ ДҮЙ Л SF = 12mm) 
ШЇ, п Н T RS pu JJ. WB) G ТОЁ} 
铣 刀 有 焊接 式 和 可 转 位 两 种 结构 。 
1. ЕЕЗ Т Мі 
Ка T J RE pi JJ 41 ELAW l [ЕЛИ WJ 
种 结构 ， 如 图 6-90, 8 6-91 及 表 6-103,  6-104 所 
示 。 技 术 要求 可 参考 灸 焊 式 硬 质 合 金立 铣 刀 技术 要 求 。 


图 6-90 直 柄 硬 质 合 金 T 形 槽 铣 刀 


Ж 6-103 HMWMEMAE T J Л 
(СВ/Т 10948—2006) 


T JZ Bš 
形态 | | 8, 
公称 
尺寸 h12 | h12 | js16 | h8 
12 21 9 74 | 12 


[э iao 
2 


0 1 
ж [зо 22 [юэ 


36 


124 


2 
32 


注 : 1. ТЮ Ж ДЖ SF; Ж GB/T 158—1996 的 规定 。 


2. 顶部 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 6131. 1 一 2006、 
GB/T 6131.3—1996、 


GB/T 6131.2—2006. 


GB/T 6131. 4 一 2006 的 规定 。 
3. 硬 质 合金 刀片 型 号 按 YS/T 79 一 2006 选用 。 


表 6-104 锥 柄 硬 质 合金 十 EAJ 
(GB/T 10948— 2006) 


ТЕА а | 1 | L |d | f e | ARE | 硬 质 合金 刀 
12 1 A106 
14 S 11 |105| 12 D208 
18 в D212 
20 40 | 18 |140| 19 D214 
28 和 D218A 
36 60 | 28 |190| 30 D220 
42 CEDES 4 D228A 
48 85 | 40 |240] 42 
注 : 1. T 形 槽 的 公称 尺寸 按 GB/T 158—1996 的 规定 。 


可 转 位 T JÉ 88 Л + Z: Н T hH ТГ. GB/T 158— 
1996 ҖЕН) TET, A FRJ r HI SZ Же JJ Н k fL. À 
两 种 结构 ， 见 表 6-105 MÆ 6-106, ЛАА] 2:26 п] 


2. RREI Г B Im 2 fk GB/T 1443—1996 


的 规定 。 


3. 硬 质 合金 刀片 型 号 按 YS/T 79 一 2006 选用 。 


2. 可 转 位 T 形 槽 铣 刀 


6-91 MERSE T EEHAJ 


FMA J A E, Ж ЖоК п] Z: 2 пре [у ал 
筑 刀 技术 要 求 。 


yr 3k BJ T Ж ЖЛ 
(单位 : mm ) 


表 6- 105 


30 
40 
50 
60 
70 
80 


PERTH TERA 
(单位 ， mm ) 


表 6- 106 


Р28415 
32 16 15 14 90 


Р28495 
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6.6.5 ERAH HAJ 

根据 太 寸 大 小 ， 硬 质 合 金 锯 片 铣 刀 有 整体 和 久 
焊 式 两 种 结构 。 

1. 整体 硬 质 合金 锯 户 铣 刀 

直径 在 125mm 以 内 的 小 直径 便 质 合金 锯 片 钳 思 
可 制 成 整体 结构 。 

(1) 整体 硬 质 合 金 饮 片 铣 刀 型 式 和 矿 才 如 图 
6-92 和 表 6-107 所 示 。 

(2) 便 质 合金 饮片 铣 刀 技术 要 求 

1) 钳 思 不 得 有 裂纹、 分 层 剥 落 、 骨 为、 污垢 等 
影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 铣 刀 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 见 表 6-108, 

3) 铣 刀 的 几何 公差 见 表 6-109, 

4) ЛИН ЛШ ЕЛ УЕ Н АУ ЖГ 0. 05mm 
HI JI TE o 

5) #kJJ HJ GB/T 2075—2007 中 规定 的 K10 硬 
质 合 金 制造 。 

2. 镶 焊 式 硬 质 合 金 锯 请 铣 刀 

镶 焊 式 便 质 合 金 锯 片 铣 刀 也 叫 便 质 合金 圆 锯 。 


主要 用 于 切割 刨花板、 胶合 板 、 塑 料及 有 色 金 属 、 
轻金属 等 。 图 6-92 整体 硬 质 合 金 饥 片 铣 刀 


D=8 638 rÑ D=80~125 型 式 
r 


Ж 6-1077 #KERA Ж ЫР Sk. 7] R +f (单位 : mm) 
D j d 5 6% {Н 


公称 尺寸 Ia. 公称 尺寸 ne 公称 尺寸 a У, о, DI А |т<| е | @ к, |W 2 
(js13) (js10) (H7) 


20 0°20" 
25 
30 
40 
45 
50 
55 
60 
65 0°55' 
70 
75 
80 
20 
25 +0. 012 0 
30 | +0.020 0°~5° |11°~13° | — | — | 0.5 | 0.4 
40 ш 
45 
50 
55 
60 
65 5 0°55' 
70 
75 
80 
20 
25 0°20' 
30 80° 10 
40 
45 


0°40' 


+0.110 85° 8 


12 +0.135 


— SS SQ S SS ES SI SS š ES I VU I S SA егете егег 


公称 尺寸 


12 


16 


20 


25 


极限 偏差 


(js13) 


+0.135 


+0.165 


Q || O о оро | D| | O O S] OOO O| I OOO OO SPP PCP оо о|е|о)о оро ооо, О 


极限 偏差 
(js10) 


+0.020 


公称 尺寸 


5 


极限 偏差 
(H7) 


0.5 | 0.4 


80° 


0°40” 


0°55’ 


0°20” 


0°40” 


0°50’ 


0°15’ 


0°25’ 


0°35' 


0°50' 


1°05” 


0°15’ 


0°25’ 


0°35” 


0°50’ 


Бт 


Е 
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极限 偏差 


ARRI ig 
JS 


25 


32 


40 


50 


公称 尺寸 


| O| | SO U ID | е a SS b |P || || P | OO OO OPS ооо rr rr ер 


极限 偏差 
(js10) 


极限 偏差 


公称 尺寸 pi 


11°~13° 


55° 


0°50' 


1°05” 


0°15’ 


0°25’ 


0°35’ 


0°50’ 


1°05” 


0°15’ 


0°25’ 


0°35’ 


0°50’ 


1°05” 


Бу 
ч 


20 


24 


0°15' 


0°25' 
0935" 


0°50' 


1°50' 


32 


极限 偏差 
(js13) 


公称 尺寸 


50 


63 


80 


极限 偏差 
(H7) 


100 


125 


жож 7л 361 
(2%) 

齿 数 

1°50’ 32 


36 


1°50’ 
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K 6-108 硬 质 合 金 锯 片 铣 刀 的 表面 粗糙 度 
(单位 : um) 
N 表面 粗 表面 粗糙 度 


刀 齿 前 刀 面 及 后 刀 面 3.2 


刀 齿 三 侧面 0. 63 
ЖЕЕ 1.25 


Жж 6-109 硬 质 合 金 锯 片 铣 刀 的 几何 公差 


~50 | >50 

UJ Ң JJ XF AN FL #H k 0 Жж ТА А | 一 转 | 0.03 
跳动 ДЕ ИР 0.02 
端面 对 内 和 孔 轴 线 的 轴 向 圆 跳 动 ( 靠 外 圆 
处 测量 ) 


(1) 灸 焊 式 硬 质 合金 饮片 铣 刀 型 式 和 儿 何 参数 
便 质 合金 圆 锯 的 前 角 y, 一 般 选 13"~ 20"， 后 角 a, 
一 般 选 10° ~12°， 副 偏 角 kx' 选 1930'~2"， 副 后 角 w' 
一 般 选 3* 5°. УНИ JJ АЈ РУЛУ Л, uj EJ 6-93 
所 示 在 刀 盘 圆周 均匀 开 3~4 个 缺口 。 根 据 被 加 工 材 
料 不 同 ,， 齿 形 以 不 同形 式 排 列 ， 见 表 6-110、 表 
6-111， 便 质 合金 圆 锯 的 尺寸 规格 见 表 6-112。 


图 6-93 #8 RA £ HA pJ A i AO 


ж 6-110 齿 形 及 齿 形 代号 


(2) 镶 焊 式 硬 质 合金 饮 卢 铣 刀 技术 要 求 
1) 铣 刀 刀 片 应 焊接 牢固 ， 不 得 有 裂纹 、 钝 口 


ЛАХ J]. REAA 0. 95 3 S 5 Е H 


性 能 的 缺陷 。 
表 6-111 推荐 使 用 的 齿 形 排 列 
ш 用 w R W JÉ = 
软木 X,X 
ym | 软木 | Е 
TE 27 Х,Х, 


木材 纵横 兼用 ,刨花板 йи PX X X X .X PX, 
硬 板 塑料 ХХ, 


铝 、 铜 等 轻金属 、 有 色 金 属 TP .PP 
ж 6-112 镶 焊 式 硬 质 合金 锯 片 纤 刀 尺寸 


(单位 : mm) 
锯齿 | ЖЕ 
е 厚度 | 厚度 — 8 % 


| 
N 


100 32 24| 2011610! 8 
125 | 2.5 11.6 20 |40 32|24|20 10 
160 40 24 12 
eaa 


4 


CN 


N 上 一 
© 
— 
CN 


N 

© 

© 

N 

Nn 

n 

o 

o + 
ИИ 


С\ 
Ë 
+. 
© 
М 
Oo 


20 


8 
64 


H". 32 | 24 
400 128| 96 64 | 40 | 32 
4.0 | 2.8 
4.5 | 3.2 


U N 
© Чл 
N = 
© 
чә 
° 
2 
CN 
° 
~ 
N 


80 | 48 | 40 


3.0 | 2.6 
4.0 | 2.8 | 
500 30 ву 85| 无 128 


630 


2) 铣 刀 表面 粗糙 度 按 以 下 规定 : 

ЛУВА, Б: Rz3. 2рт о 

i РУ fL ЖП A р а: Ral. 25 рт, 

3) 铣 刀 几何 公差 见 表 6-113 。 

4) 刀片 采用 YG8 或 YG6 等 硬 质 合金 制造 。 刀 
盘 用 8MnSi 或 同等 性 能 以 上 的 钢材 制造 。 其 硬度 不 
IRF 35HRC, 

6.6.6 МЕЛ 

1. ERA EHA MAA 

(1) 错 齿 三 面 为 纤 刀 的 型 式 和 尺寸 错 齿 三 面 
JJ gk JJ BJ ЖЧ sÉ УМРА 6-94 和 表 6-114 所 示 。 


R 6-113 镰 焊 式 硬 质 合 金 饥 卢 铣 刀 的 几何 公差 1 
|] — Ж Ж ЛА 
Ш| JJ XF AN FL ЯН Ж 
A JI X 2R W: 
J 2] М] A FL ЯШ Zk f AO ai EJ BI ЕК) 


外 径 | 径 向 圆 跳 动 


B=2.5~ B=3.6~ 

— | Mg š 
3.2 5.0 

100~ 160 0.10 0.05 0.08 0. 06 

200 ~ 250 0. 12 0. 06 0. 10 0. 08 


315 ~ 400 0. 16 0. 08 0. 12 0. 10 
500 ~ 630 0. 20 0. 10 0. 16 0. 12 


(2) 技术 要 求 
1) 铣 刀 刀片 上 不 得 有 裂纹 ， 切 削 刃 不 得 有 前 尺 ， 
铣 刀 表面 不 得 有 刻 痕 、 锈 迹 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 


1 


6-94 EMA £A = Bl A 


2) 铣 刀 焊 颖 处 不 应 有 砂 眼 和 未 焊 透 现象 。 内 和 孔 表面 : Ral.25um, 
3) 铣 刀 表面 粗糙 度 的 上 限 值 : 刀 趣 两 侧 陀 面 和 两 文 承 端面 : Ral.25km。 
前 面 和 后 面 : Rz3. 2pm。 4) 几何 公差 见 表 6-115, 
Ж 6-114 ERA S t q = HI JJ gp JJ R + (GB/T 9062—2006) (单位 : mm) 
£ 考 
L d 
硬 质 合 金 
k11 H7 D, L, EARE 
刀片 型 号 
в 10 А108 
12 D210A 
7 
А112 
Т 
Г 
32 47 D214A 
" 
= 
0220 
т 
т om 
ю | рэ 
12 D210A 
7 
А112 
Т 
D2I0A Т 
D214A 
А112 160 
D220 
D214A 
D220 
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js16 k11 H7 


200 


便 质 合金 


N 


„| го! ә! ә мәр =e 
ою л о | O | c | O | + 
+. 
© 
сл 
сл 
шорго D о оү =e 
OINI AINI O |с | 
55| ә У |> 
L мү N + | 一 


34 D230 
: 1. BES BQ JX oJ 13 3 ER mt GB/T 6132—2006. 
2. 切削 刃 的 形状 和 角度 根据 被 加 工 材料 和 切削 条 件 可 适当 改变 。 
3. 便 质 合金 刀片 型 号 按 YS/T 79—2006. 
表 6-115 几何 公差 
(单位 : mm) 


Px 


项 H 


D = 80 D>80~125 | D>125 


la] 8] JJ Ж] A fL ЖШ 0. 040 0. 050 0. 063 


线 的 径 回 圆 跳动 | 相 邻 | 0.020 0. 025 0. 032 
端 刃 对 内 孔 轴 线 | 一 转 | 0.032 0. 040 0.050 
HJ ЖШ [n] [ЙӨК 2JJ 


外 径 锥 度 


5) 材料 和 硬度 。 
Ф 铣 刀 刀片 按 GB/T 2075—2007 选用 。 
© HJI JJ IK HI 40Cr 或 同等 性 能 的 合金 工具 钢 制 


造 ， 其 硬度 不 低 于 30HRC 。 


表 6-116 可 转 位 沟 槽 铣 刀 的 型 式 和 公称 尺寸 


2. 硬 质 合 金 可 转 位 槽 铣 刀 

Шла н] P {у ЖЩ pu JJ t 38 WJ PB h JJ. fl BB pu 
JJ I н] 88 {у — 1 JJ 627. 

(1) TRMA pa JJ ЕН FHKE BJ 22J 
ЖЖ, Ж у 4- l4mm. Н] ТАМЕ JJ w H T 
ЖОШО K. AX PE DE K. JH T U 2. 

H РЕЛ и. ДЕ BU B B|, Н] Жу ТУЛ pu JJ JJ AK BJ T. 
ТЕЛЕЛЕР КШЮНШЯ1ЛЛЕЛЖЛҤ, EAX, Jin 
ЕЗГЕ Л ARHAR ЖГ п] {у ТУ pu JJ Bu JL i] 
角度 一 般 采 用 7y, =-2°-2°, у= - 12° ~ –9°, #07] 
有 LEME, ЖН 2° ~ 3° НТВ 。 

п {у ТУЛ Е АНН, НАШЛЕ 
МА, ИАН ЕЛАВЕ H AH ЖИ, ЗЕРЕ 
МІ h ye aJ. АЕ ТАЈ ЛТ) ЖШ А, ЖП ҮК КОО 
见 表 6-116 和 表 6-117, 


жож #71 365 
( 续 ) 
d, J F 
di d, 
- | i | 
2.3 
11.0 4.4 
2.7 
125 58 40 3.2 
12.7 5.0 
| | 
3.2 
a 
200 12.7 5.0 
5.4 
6 
12 
3.2 
8 ЕЗ 
250 12 
5.4 
8 
(单位 : mm ) 


18 


LNE332KOSPH12 
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( 续 ) 

p [ ] ШЕ 

7 

8 
160 68 43. 5 

10 

12 

40 18 

7 

8 
200 Т 80 53.6 

LNE332K05PH12 

12 

8 
250 10 11 

12 

60 92 64.2 

8 
315 10 30 

12 


(2) Йй Л m H F Ah A Ek N fL. E ЁЛ BJ 
加 工 。 根 据 和 直径 大 小 可 分 为 直 柄 式 〈 也 可 设计 锥 柄 ) 
和 套 式 结构 。 其 结构 型 式 和 公称 尺寸 参考 图 6-95 和 


K 6-118、 表 6-119 。 


图 6-95 FLJ 


Ж 6-118 FLAI ARR 
(单位 


: mm) 


Bz KE 96 
b 


1.40~3. 10 


3.6-5. 5 


表 6-119 ЯЛЛАНА 
刀片 形状 


B 


Ву 


(3) В түп] {у = 1 J gk JJ 

1) лт ж п] [у = 1 JJ gb JJ 25 J. HE H S Ж 
и] {у = 1 JJ pk JJ JJ W 3 S y Н RREA, ЖА 
式 等 结构 。 刀 片 分 平装 刀片 和 立 装 刀片 。 三 面 刃 铣 刀 
刀片 一 般 为 左 、 右 交错 排列 。 当 使 用 有 后 角 的 刀片 
时 ， 几 何 角 度 一 般 选 择 为 y,=3"~5"、y =0"~5?"; 当 
采用 无 后 角 刀 片 时 ，y, =-2"~7"、7yr=-6"， 副 偏 角 
(MRA) 为 k'=40’~1°。 

根据 使 用 情况 不 同 ,， — 8 JJ p JJ i: TF pR ЛЫ A l 
[п] Ж nk л ТЩ ЖЖ WW fh 28 J, "4 ЗЕТ a A ЖШ] ЁЛ 
181277 262778, nr iW A ERS И £ ZH E HI 
时 将 刀 齿 错开 。 这 样 切 削 时 较 平 稳 。 设 计时 可 参考 
可 转 位 面 铣 刀 的 设计 。 

2) 平装 刀片 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 。GBCT 
5341. 1 一 2006 规定 了 平装 刀片 可 转 位 面 铣 刀 的 型 式 
和 尺寸 ， 如 图 6-96 和 表 6- 120 所 示 。 


6-96 平 闭 刀片 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 


R 6-120 平装 刀片 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 
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3) we JJ u #: fu — m JJ ЕЛ, MR J] H a| £ 
fu = H J pü JJ BJ 2& J ЯУ zÑ ЇП JV oF 6-97 和 
表 6-121 所 示 。 


J t> 


THM 


B 
+ 


= 
E 
б ol Ër 
(单位 : mm) 
d 
80 10 
10 
100 12 32 47 12 
S с (4) 可 转 位 槽 铣 刀 的 技术 要 求 
129 h < 1) 可 转 位 槽 铣 刀 的 缺陷 、 表 面 粗糙 度 、 铣 刀 材 
40 55 = 料及 硬度 、 刀 片 装 夹 和 有 零件 的 互 换 等 技术 要 求 参见 
pe ERSAT ЖЕ {узу Л ERER., 
5 = 2) 铣 刀 内 孔 和 端面 表面 粗糙 度 不 得 高 
20 20 F Ка1. 25рт, 
200 22 22 3) 铣 刀 刀 片 定 位 面 和 铣 刀 端面 的 公差 按 表 
25 6-122, 
50 69 20 (5) 可 转 位 可 调 宽 度 三 面 刃 铣 刀 结构 及 调整 示 
要 25 {| ”可 转 位 可 调 宽 度 三 面 刃 狗 刀 结构 为 模块 式 ， 根 据 
28 加 工 需要 ， 宽 度 可 作 调 整 。 除 刀 体 外 ， 主 要 部 件 由 五 
个 零件 组 成 。 刀 具 结 构 和 调整 方法 如 图 6-98 所 示 ， 
表 6-121 立 装 刀片 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 尺寸 (单位 : mm) 
14,16 CNE323 
160 18,20,22 CNE44 40 10 43.5 — I 
24,26,28 ,30 CNE454 
14,16 CNE323 
200 18,20,22 CNE44 12 50 80 12 53.6 — I 
24,26,28 ,30 CNE454 
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( 续 ) 

14,16 CNE323 

250 18,20,22 CNF44 I 
24,26,28 ,30 CNE454 
14.16 CNE323 

315 18 ,20,22 CNE44 ll 
24,26,28 ,30 CNE454 
14.16 CNE323 

400 18,20,22 CNE44 101. 6+177. 8 II 
24,26,28 ,30 CNE454 
14.16 CNE323 

500 18,20,22 CNE44 101. 6+177. 8 II 
24,26,28 ,30 CNE454 


表 6-122 可 转 位 覃 铣 刀 刀片 定位 面 和 
铣 刀 端面 的 几何 公差 
(单位 : mm) 
© 差 


项 
D100 | D>100~160 | D>160 


НАЈ Ж m [3 


йй Л] АЙП E DEZ 0. 05 


на бф 

刀 宽 的 调整 如 下 : 

1) 先 松 开锁 紧 螺 条 3， 然后 慢 慢 拧紧 锁 紧 螺 
箱 ， 压 缩 弹 繁 垫 圈 5 使 刀片 座 1 和 锁 紧 栅 2 之 间 
产生 预 紧 力 。 

2) 转动 偏心 螺栓 4， 调 整 右手 刀片 座 1 的 位 置 ， 
使 刀片 切削 为 移动 至 刀 宽 一 半 (SEJ) 处 。 

3) 用 上 述 方法 调整 左手 刀片 座 ， 使 刀片 切削 丸 
移动 至 刀 盘 的 另 一 侧 刀 宽 一 半 处 。 

4) 注意 检查 偏心 螺栓 4 的 转动 量 是 否 足 人 够 ， 
必要 时 可 增加 锁 紧 槐 用 锁 紧 螺钉 3 >É E pa pR ЗА 
圈 5 的 预 紧 力 。 

5) ЖЕЗ. 

6) 检查 刀 盘 宽度 及 轴 回 圆 跳动 。 

7) 偏心 螺栓 4 和 弹 得 垫圈 5 用 特种 油脂 润滑 。 
6.6.7 ERA EHE pr 

EREE ДЕ ЕЕ, aB uH gë h C ЖА Л, Ж 
钳工 机 械 化 不 可 缺少 的 工具 ， 其 用 途 极为 广泛 ， 尤 
其 在 航空 、 船 舶 、 汽 车 、 机 械 、 化 工 等 工业 部 门 使 用 
效果 更 为 显著 。 它 可 以 用 来 加 工 铸 铁 、 适 钢 、 碳 钢 、 
合金 钢 、 不 锈 钢 、 便 度 低 于 65HRC 的 汉人 硬 钢 、 铜 、 
铝 等 。 它 可 以 用 于 精 加 工 各 种 金属 模 腔 ， 清 理 铸 、 


图 6-98 可 转 位 模块 式 三 面 刃 铣 刀 及 调整 方法 
1 一 刀片 座 2 一 刀 座 锁 紧 栅 3 一 锁 紧 栅 用 锁 紧 螺钉 
4 一 仿 心 螺栓 ”5 一 弹 渴 垫圈 


锯 、 焊 件 的 飞 边 、 焊 颖 和 毛刺 ， 加 工 各 种 机 械 零 件 
HAA. ARAARA; 精 加 工 机 械 零 件 的 内 表面 等 。 
1. 硬 质 合 金 旋 转 钼 代号 使 用 规则 
根据 GB/T 9217. 1 一 2005 规定 ， 硬 质 合 金 旋 转 
钼 的 代号 由 按 规 定 的 一 组 字母 和 符号 组 成 ， 共 6 个 
符号 ， 分 别 表示 旋转 雏 的 各 项 特征 : 


号 位 1: 用 于 表示 旋转 雏 型 式 及 符号 (К, 
表 6-123 ) 。 
Ж 6-123 硬 质 合 金 旋 转 外 的 型 式 及 符号 
型 式 T 型 式 
ТУ FT 
J] AE JE DE FE EE A K FE Е Pi 
J] ЖЕ JÉ ER A Jpg FE EE C 60° А ҖЕ JE JE FE P J 
[A] ER JÉ E Fe E D 90° JA] PE JE DE Fe P K 
МЕТА DE FE EE E PEJE I ЭЕ ЕТЕ i L 
О ЈЕ А] Э Е Е HEJER K ЕЕ Pie M 
IJE RK ЕЕ Pi G J PE JE DE FE Pi N 


号 位 2: 用 于 表示 切削 部 分 直径 的 符号 。 数 字符 
号 是 以 训 米 计 的 切削 部 分 数字 值 ， 一 位 数字 前 必须 
加 0。 例 : 切削 部 分 直径 为 mm， 符 号 为 06。 切 削 
部 分 直径 与 柄 部 直径 的 关系 见 表 6-124， 切 削 部 分 直 
径 和 柄 部 直径 的 极限 偏差 见 表 6- 125 。 


Ж 6-124 切削 部 分 直径 和 柄 部 直径 的 关系 
切削 部 分 直径 


柄 部 直径 


表 6-125 切削 部 分 直径 及 柄 部 直径 极限 偏差 


ШЕ 
分 直径 


极限 偏差 


Ж 6-128 


圆柱 型 硬 质 合金 旋转 雏 (GB/T 9217. 2 一 2005) 
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号 位 3: 用 于 表示 切削 部 分 长 度 的 符号 。 数 字符 
号 是 以 毫米 计 (不 计 小 数 ) 的 切削 部 分 长 度 的 数值 ， 
一 位 数字 之 前 须 加 0。 例如 : 切削 部 分 长 度 为 
2.7mm， 符 号 为 02。 


表 6-126) 。 
号 位 5: 用 于 表示 顶部 直径 的 符号 (К 
表 6- 127)。 
ЛЖ) 2H W 
字母 符号 F 


Е: 刀枪 形状 有 普通 型 和 分 悄 型 两 种 。 分 悄 型 旋转 刍 
在 写 位 1 后面 应 加 字母 “X”。 


Ж 6-127 柄 部 直径 和 长 度 的 数字 符号 


数字 符号 柄 部 直径 柄 部 长 度 
03 3 30 
00 0 40 


ПЕ: 整体 硬 质 合金 旋转 刍 柄 部 长 度 不 受 此 表 限 制 。 

号 位 6: 用 于 表示 柄 部 长 度 的 符号 。 数 字符 号 是 
以 这 米 计 的 柄 部 长 度数 值 。 

旋转 雏 代 号 示例 . 


A 10 20 M 06 40 


柄 部 长 度 ， 
柄 部 直径 6mm 
Л, фи 
切削 部 分 长 度 ，20mm 
切削 部 分 直径 10mm 
ДЕК ТЕА, [ЖЕЛЕТ РЕ 


2. ERA E he £t kE A 46 FF 
BE и а ЛЕТ pt ЖИ} JN SF ML 6-128~ 表 6-138 。 
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Е) 
ДЕЕ p [М = d d, 
LA (C) HA (M) (Е) 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 
-0.025 
A0413C0640 A0413M0640 A0413F0640 53 
A0616C0640 A0616M0640 A0616F0640 56 
A0820C0640 A0820M0640 A0820F0640 
A1020C0640 A1020M0640 A1020F0640 _ 
A1225C0640 A1225M0640 A1225F0640 
A1625C0640 A1625M0640 A1625F0640 A 
注 : 根据 订货 可 以 生产 带 端 齿 的 (号 位 1 用 АЕ 表示 )。 
Ж 6-129 圆柱 型 球 头 硬 质 合金 旋转 外 (GB/T 9217. 3 一 2005) (单位 : mm) 
旋转 雏 代 号 d d, 
EO SSi 
C0210C03 C0210M03 C0210F03 10 А 0 40 
-0.025 
C0413C0640 C0413M0640 C0413F0640 53 
C0616C0640 C0616M0640 C0616F0640 16 56 
C0820C0640 C0820M0640 C0820F0640 0 
C1020C0640 C1020M0640 C1020F0640 K ° -0.03 
C1225C0640 C1225M0640 C1225F0640 
C1625C0640 C1625M0640 C1625F0640 ú = 
表 6-130 ” 圆 球 型 硬 质 合金 旋转 雏 (GB/T 9217. 4 一 2005 ) (单位 mm) 
ДЕЕ ЕЕ [М = н 
ЖЖ (С) HA (M) 细 齿 (下 ) 极限 偏差 
D0203C03 D0203M03 D0203F03 н 
(+0.2) 35 
D0303C03 D0303M03 D0303F03 
D0403C0640 D0403M0640 D0403F0640 44 
D0605C0640 D0605M0640 D0605F0640 45 
D0807C0640 D0807M0640 D0807F0640 47 
D1009C0640 D1009M0640 D1009F0640 49 
D1210C0640 D1210M0640 D1210F0640 51 
D1614C0640 D1614M0640 D1614F0640 54 


жож 71 371 
Ж 6-131 椭圆 形 硬 质 合金 旋转 雏 (GB/T 9217. 5 一 2005) (单位 mm) 
ДЕК ЕЕ = i di 
HA (C) HA (M) (Е) 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 
E0307C03 E0307M03 E0307 F03 7 3 К 025 40 
E0610C0640 E0610M0640 E0610F0640 10 50 
E0813C0640 E0813M0640 E0813 F0640 13 53 
E1016C0640 E1016M0640 E1016F0640 16 6 Е: 03 56 
F1220C0640 F1220M0640 F1220F0640 12 +0.3 20 60 
Е1625С0640 E1625M0640 E1625F0640 16 (+0.7) 25 65 
Ж 6-132 弧 型 圆 头 硬 质 合金 旋 转 钼 (GB/T 9217. 6 一 2005) (单位 : mm) 
ДЕК t = di 7 
HA (C) PA (M) (Е) 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 
+0.2 0 
F0313C03 F0313M03 F0313F03 3 13% 3 45 
(+0.5) -0.025 
F0618C0640 FF0618 M0640 F0618F0640 6 +0.2 18% 58 
F1020C0640 F1020M0640 F1020F0640 ( +0.5) 20 0 60 
+0.3 6 一 0.03 
F1225C0640 F1225M0640 F1225F0640 (+0.7) 25 65 
+U. 
O 这 一 切削 长 度 可 包括 一 段 圆 柱 部 分 。 
Ж 6-133 弧 型 尖 头 硬 质 合金 旋转 炙 (GB/T 9217. 7 一 2005 ) (单位 : mm) 
(ИД d, А 
HA (С) HH (M) (Е) 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 
G0313C03 G0313M03 G0313F03 3 +0.2 13® 3 6: 025 45 
(+0.5) 
G0618 C0640 C0618 M0640 G0618F0640 6 18% 58 
G1020C0640 G1020M0640 G1020F0640 20 Р 0 60 
一 0.03 
G1225C0640 G1225M0640 G1225F0640 25 65 


D 这 一 切削 长 度 可 包括 一 段 圆柱 部 分 。 
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表 6-134 火 矩 型 硬 质 合金 旋转 欠 (GB/T 9217. 8 一 2005) (单位 : mm) 
ДЕК КЕЙ = 

HA (C) HA (M) 119 (下) 公称 尺寸 

H0307C03 H0307M03 H0307F03 
H0618C0640 | H0618M0640 | H0618F0640 
H0820C0640 | H0820M0640 | H0820F0640 
H1025C0640 | H1025M0640 | H1025F0640 
H1232C0640 | H1232M0640 | H1232F0640 12 
H1636C0640 | H1636M0640 | H1636F0640 16 


Е: EPP DEFE ET |p F k ak t k. 


表 6-135 ЖЯ S E h @ £ (СВ/Т 9217. 10—2005) 


旋转 雏 代 号 
Ж (С) PRM) MAC) ”| 公称 尺寸 š 
L0616C0640 | L0616M0640 | L0616F0640 
L0822C0640 | L0822M0640 
L1025C0640 | L1025M0640 | L1025F0640 14° 
11228С0640 | L1228M0640 | L1228F0640 

Ж 6-136 #E#U O S HE Dh ЖЛЕ ЕЕ (GB/T 9217. 11—2005) (单位 : mm) 

旋转 铀 代号 d d, а 
HA (С) HA (M) HA (F) 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 一 
M0618C0640 | M0618M0640 | M0618F0640 18 58 
M1020C0640 | M1020M0640 0 п 
М1225С0640 12 +0.3 -0.03 
M1625C0640 16 (+0.7) 30° 
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Ж 6-137 60°、90° 圆 锥 型 硬 质 合金 旋转 詹 (СВ/Т 9217. 9—2005) ”( 单 位 : mm) 


旋转 雏 代 号 d d, Z | 
Q! 
HAC) HH (M) WEC) ”| 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 ; 
шоу | жюн | ш 3 | 9 FSI 
J0605C0640 | J0605M0640 | J0605F0640 6 50 9 И 
710080640 | Ј1008М0640 | Ј1008Е0640 10 。 Ü 53 13 
J1210C0640 | J1210M0640 | J1210F0640 -0.03 
J1613C0640 | J1613M0640 | J1613F0640 
K0301C03 K0301M03 K0301F03 3 . е HEI 
K0603C0640 | K0603M0640 | K0603F0640 3 7 
‚ s | па си | 
К1005С0640 | К1005М0640 | К1005Е0640 10 | 0 10 
K1206C0640 | K1206M0640 | K1206F0640 12 6 -0.03 51 11 
K1608C0640 | K1608M0640 | K1608F0640 ЕЕ 
Жж 6-138 倒 锥 型 硬 质 合金 旋转 雏 (GB/T 9217. 12—2005) (单位 : mm) 


d 
HAC) HM) MR “| 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 骸 限 偏差 


Q 


x N1213C0640 20° | x N1213M0640 20° | * N1213F0640 20° 1 
2 
N1616C0640 N1616M0640 M1616F0640 1 
1 
3 


0° 
0° 


M0307C03 N0307M03 N0307F03 X 40 
. 1 0 о 
N0607C0640 N0607M0640 N0607F0640 47 


3 
6 
2 
6 
* N1213C0640 30° | * N1213M0640 30° | * N1213F0640 30° 2 
N1613C0640 N1613M0640 N1613F0640 
注 : 1. 根据 订货 可 以 生产 带 端 齿 的 〈1 号 位 用 NE 表示 ) 。 


2. 带 “* ”规格 加 注 角度 符号 。 


3. 硬 质 合金 旋转 锤 的 技术 要 求 ARX, AIR, AZ SE n GE РЕВЕ АЧ Е A, A iR 
1) EEES Q ée KMEN, KHAM 。 不 应 有 锈 迹 ,焊接 处 不 应 有 未 焊 透 现象 。 
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2) 旋转 钼 表面 粗 烙 度 的 上 限 值 按 下 列 规定 : 

前 面 和 后 面 : Rz6.3km。 

柄 部 外 圆 : Ra0.8km。 

圆周 刃 对 柄 部 轴线 的 径 向 (ЖК) E pk 
zj: 0.1mm, 

Уй E JJ Ж] ИЯ Pb h Zk Н H nj А650): 0. 1mm。 

4) ЖЕЗ ЖЕШ KIA K10 ~ K30 或 M10 ~ M30 
硬 质 合金 (Fk GB/T 2075—2007) 材料 制造 ， 具 体 
牌号 可 由 制造 三 选 定 。 

5) 旋转 雏 柄 部 便 度 不 低 于 30HRC。 

б) 推荐 角度 : 旋转 键 应 制 成 等 前 角 和 等 螺旋 角 ; 
前 角 y=-3?~10"; 螺旋 角 B=5°~20°， 一 般 为 右 螺 旋 右 
切削 ，60" 和 90? 圆 锥 型 旋转 键 (J 和 型) 也 可 制 成 直 
ЖИП 
6.6.8 HHJ 

1. 面 铣 刀 的 种 类 

根据 刀 些 的 安装 方式 ， 面 铣 刀 有 以 下 几 种 型 式 : 

(1) 整体 焊接 式 面 铣 刀 整体 焊接 面 铣 刀 是 将 
刀 齿 直接 镶 焊 在 铣 刀 体 上 。 这 种 结构 由 于 丸 磨 困难 ， 
浪费 刀 体 材料 及 难于 保证 刀片 焊接 质量 等 原因 ,日 
前 已 很 少 应 用 。 

(2) 焊接 一 夹 固 式 面 铣 刀 这 种 结构 是 将 刀片 
焊接 在 小 刀 头 上 ， 再 将 小 刀 头 用 机 械 夹 固 的 方法 安 
装 在 刀 体 上 。 这 种 面 铣 刀 按 刃 磨 方法 又 可 分 为 两 种 : 
一 种 是 将 小 刀 头 装 于 刀 体 内 ， 然 后 将 整个 铣 刀 在 专 
用 磨床 上 或 工具 磨床 上 刃 磨 〈 体 内 丸 磨 ) ; 另 一 种 是 
事先 将 小 刀 头 在 专用 磨 刀 夹具 上 为 磨 之 后 装 在 刀 体 
上 上。 用 对 刀 装 置 调整 各 刀 齿 尺寸 ,使 之 一 致 (体外 
20), ， 这 种 结构 调整 比较 麻烦 。 

(3) 机 夹 可 转 位 面 铣 刀 这 种 铣 刀 将 经 过 仔细 
丸 磨 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 直接 用 机 械 夹 固 的 方法 
安装 在 刀 体 上 。 机 夹 可 转 位 面 铣 刀 消除 了 因 焊 接 而 
产生 的 内 应 力 和 和 裂纹。 不 用 为 磨 ， 能 快速 更 换 刀 片 ， 
并 保证 各 刀具 之 间 尺 十 一致 。 已 广泛 用 于 各 类 机 床 。 

(4) BE oN Л ”一 般 由 刀 体 和 高 速 工 具 
钢 刀 片 两 部 分 组 成 。 高 速 工具 钢 刀 片 底面 为 90° 直 
齿 ， 夹 紧 是 利用 刀片 底面 的 斜 齿 面 和 刀 体 刀 槽 紧 定 ， 
刀片 刀 齿 可 多 次 修 磨 使 用 ， 并 可 随时 更 换 。 此 类 饶 
JJ Н T Ж 2S E JK B PRED Bi) 。 

2. 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 

(1) 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 的 品种 
合金 可 转 位 面 铣 刀 品 种 见 表 6- 139. 

(2) 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 人 参数 的 选择 

1) 直径 的 选择 。 面 铣 刀 直径 d 应 按 铣削 工件 表 
面 的 宽度 ( 即 铣削 宽度 c.) 来 确定 : 


d=(1.1~1.6)a. 


常用 便 质 


( 6-49) 


Ж 6- 139 
划分 方法 


按 主 偏 角 分 
GB/T 5342. 1- 
5342. 3—2006 


按 齿 数 分 
中 200mm 以 上 


按 前 角 分 
(y,.y 组 合 ) 


按 加 工 要 求 分 


按 刀 片 材料 分 


按 切 削 用 


量 来 分 


常用 硬 质 合 金 可 转 位 面 铣 刀 品种 


品种 简 要 说 明 
90° 直角 面 铣 刀 , 主要 用 于 加 
工 带 直 角 台 阶 的 平面 
75° 
` 一 般 平面 铣削 加 工 
因 其 可 适当 减 小 侧 向 力 ， 
де] 从 而 避免 独 刀 切 出 时 损伤 被 
加 工 表面 的 边缘 ,主要 用 于 
加 工 铸铁 等 脆性 材料 
Ж 主要 用 于 粗 加 工 或 半 精 加 
工 及 实体 表面 加 工 
中 从 实体 表面 加 工 
2 主要 用 于 半 精 和 精 加 工 及 
箱 体 零件 加 工 
TA 实体 表面 加 工 
ӨЗ у„>0°,у,> 0°, JH T $k 
双 正 前 角 | 合金 钢 有 色 人 金属 加 工 
y, <0",yr<0?", 适 用 于 销 
RANIA | 钢 铸铁 等 的 加 工 
РЕ у> 0°, уг<0°, EHTA, 
ERAMA | AA ET 
ERER £ AERE 
各 刀具 在 圆周 上 非 均 匀 分 
布 ,利用 相 邻 各 具 切 入 切 出 
的 周期 不 同 来 减缓 等 具 距 狗 
жакш | 前 力 周期 激 振 所 引起 的 工艺 
ЕС 系统 振动 ,起 到 消 振作 用 。 
但 因 影 响 工艺 系统 的 响应 特 
征 的 因素 十 分 复杂 , 故 不 等 
齿 距 的 分 布 具有 一 定 的 条 
件 性 
将 刀具 分 成 不 同 直 径 的 几 
阶梯 面 铣 刀 组 ,每 组 刀具 高 出 端面 距离 
不 等 。 形 成 分 层 切 削 
| 一 般 加 工 , 表 面 粗糙 度 值 
Д 能 达到 Аа5рт 
| 加 工件 表面 粗糙 度 值 能 达 
пл 到 Ralpm 以 下 
在 粗 铣 刀 上 设 有 精 切 齿 ， 
үе — f ЖШН ЖЛЕ {Д ВЕ 
ü 到 Ral. билт 
„М. 
常规 铣削 加 工 
| 粗 铣 铸 铁 、 精 铣 淳 硬 钢 、 铸 
z< N N 
МЕЛ | э. ынк 
立方 氮 化 | JK bk Ж ШТЫЖ А 
ШЖ Л | ЙЫБ ВЕ 
SAARI EESAN SE 
Зе Е 77] ” 一般 背 吃 思量 a <10mm 
重型 铣 刀 | ”一 般 背 吃 刀 量 a >10тт 


为 了 减少 铣 刀 的 规格 ， 面 铣 刀 直径 应 采用 公 比 为 
1.25 的 标准 系列 ， 即 d = 50mm, 63mm, 80mm, 
100mm, 125mm, 160mm, 200mm, 250mm, 315mm, 


400mm , 500mm , 630mm, нии JE c 确定 的 直 
还 应 按 上 述 标准 数值 选 
о < Ж Jë ЖО] Н £ 


所 含 的 齿 数 。 刀 下 的 密度 和 工件 的 硬度 、 铣 前 宽度 、 
切 导 的 长 度 、 机 床 功 率 以 及 铣削 效率 有 关 。 面 铣 刀 
刀 齿 密度 分 为 粗 齿 、 中 齿 和 密 齿 。 表 6-140 7 
值 可 供 参 考 。 


表 6-140 HAJJ EZE 


刀具 密度 /( 齿 /in) 
刀具 类 型 
粗 H A 密 齿 
一 般 面 铣 刀 Leis 1.6~2 2 б ылу 
刀片 立 装 面 铣 刀 1~1.5 2а 4—5 
p PE JJ N Ж ЛЕ п] Ф Z K 6-141, 


r у т» PPI 
JJ W езе ЛЖ ЕКИ ЛТ r BR. J Т.Е FE. Ж 6- 
142 列 出 了 硬 质 合 金 面 铣 刀 几 何 角 度 参 考 值 。 

断 续 切削 是 铣 刀 刀 此 的 工作 特点 之 一 。 每 个 刀 
齿 在 切入 工件 时 都 要 发 生 冲 击 。 改 善 刀 齿 切 和 人 时 的 
受 力 状况 ， 提 高 其 抗 冲 击 能 力 是 选择 前 角 y, É 2] [mi 
角 入 ,所 要 考虑 的 重要 问题 。 


表 6-141 各 种 刀 齿 密度 面 纤 刀 适 用 范围 
刀具 密度 类 型 E 用 范围 
н ҮН Ж gu KC UJ Е Ч Z J 18 [i] J 
Ë 切削 易 产 生 振动 时 ;机 床 功率 有 限时 
pm ЕВН 56 1J JE 4 E| SR ВЕ 
= 件 ; 机 床 功能 足够 高 效 铣削 时 
= 铣削 灰 铸 铁 薄 壁 壳 体 ;每 具 进 给 量 很 
小 而 要 求 每 分 钟 进 给 量 大 ; 精 铣 钢 件 时 
56-142 ” 硬 质 合金 面 铣 刀 几 何 角度 选择 参考 值 


1. 177GPa 
oj>1. 177GPa 


Q) 思 倾 角 的 选择 。 在 通常 情况 下 ， 为 倾角 入 ,应 
取 负 值 ， 以 增加 刀 尖 强度 ， 提 高 刀具 的 抗 冲 击 能 
一 般 可 取 入 .=-15"~-10"。 但 是 减 小 人. 后 ,会 使 排 
EAW, JEKK ВАЈТ ВВ. 

D 前 角 的 选取 。 硬 质 合 金 面 铣 刀 的 前 角 у, 应 小 
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一 些 ， 甚 至 取 较 大 的 负 什 ， 以 增加 刀 齿 的 横 角 ， 
Шыл у ох оо 
曲 、 折 断 和 排出 。 前 角 y, 和 为 倾角 入, 的 选取 要 按 
如 下 原则 结合 考虑 : 

第 一 类 : y >0°, A.<0° (у;>0°, y 一 般 小 于 
0° )。 这 种 组 合 ， 由 于 有 正 的 工作 前 角 ， 切削 轻快 。 
f BJ JJ mi f À. 可 以 增加 切 前 为 的 强度 和 抗 冲 击 性 
能 ， 比 较 适 合 大 背 吃 刀 量 或 毛 坏 质量 不 高 的 切削 。 

第 二 类 : у„>0°, A.>0° (у 一 般 大 于 0°, y,> 
0°). 切削 刃 锋利 ， 切削 性 能 好 ， 排 届 顺 畅 。 但 切削 
刃 比 较 脆 弱 ， 刀 人 尖 人 处 易 受 冲击 。 适 合 对 韧性 钢材 及 
铝 合 金 进行 半 精 铣 Е. 

+ у,<0°, А„>0° (y <0°, y, 一 般 大 于 
0°). ЖН A H BJ UJ НІ JJ ЛЕ, Bu I 66 ДЬ 
АНЫМ WH АО ЇН к, 来 增强 刀 尖 ， 则 
可 以 用 来 铣削 某 些 韧性 较 强 的 钢材 。 

第 四 类 : у„<0°, A.<0° (у, 一 般 小 于 0°, у, < 
0") 。 这 种 组 合 切 削 娘 最 强 固 ， 但 不 锋利 ， 切 习 在 前 
ШЕЕ, 切 前 力 大 。 适 用 于 轻 切 钴 铁 或 钢材 ， 
一 般 用 来 加 工 高 强度 钢 、 滩 火 钢 。 

@ EMARE J mfa WE, WMR EmA к, 
Лу, ДЈ ЕЛ, БУЛТКА, В 
好 。 但 «, 太 小 时 ， 轴 问 分 力 太 大 ， 易 产生 振动 。 不 


适 于 大 背 吃 刀 量 。 一 般 选 < =45° ~ 90°, ГЛ) 
尖 强 度 ， 在 刀 尖 处 做 成 过 渡 刃 俩 朋 <. = <./2. 1 = 
1~2mm 210 27, ШИ 6-99 所 示 。 
/0 
á 
b) 
图 6-99 k. к, K'# E 
а) МЈ b) ЁЛ 
O 副 偏 角 、 修 光 为 及 刊 光 刀片 。 选 取 较 小 的 副 
偏 角 xk’ 可 以 降低 加 工 表 面 粗 烟 度 ,一 般 选 k'= 


2"~3?"。 也 可 以 使 副 切 削 克 有 一 段 x'=0°*、 长 度 1 = 
1~2mm #12627, HHE 6-99b 所 示 。 上 有 具有 修 光 刃 的 
可 转 位 铣 刀 刀片 已 广泛 应 用 。 为 了 消除 由 于 各 刀片 
的 修 光 刃 轴 向 尺 才 不 一 致 而 造成 对 铣削 表面 粗 烙 度 
的 影响 ， 可 将 其 中 一 个 刀片 修 光 刃 略 高 于 其 他 刀 齿 
( 约 0.02mm)， 并 使 其 修 光 为 长 度 略 大 于 每 转 进 给 
量 ， 这 种 刀片 称 为 刊 光 刀片 。 

© 后 角 。 后 角 的 选取 见 表 6-142, 

K 6-143 给 出 了 我 国 一 些 工 具 厂 家 生产 的 面 铣 
刀 的 角度 及 用 途 。 


表 6-143 可 转 位 面 铣 刀 的 品种 及 用 途 
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代号 直径 /mm 前 角 主 偏 角 背 吃 刀 量 结构 型 式 
у= 5° ~ 15° 
6Х2А 50—160 90° 12 
г Жы ep 
ys=5°~15° 
6X2D 50-200 90° 18 
Poe 
у,=-15° ~ -20° 
6С2К 160—315 60° 13 
о 
у= 15° ~ 20° 
5020 160—315 45° 12 
y, =6°~10° 
y = 15° —25° 
6C2L 200 ~ 400 60° 20 
y,=6°~11° 
у,=-10°--15° 
6L6B 88° 10 
y, =-6° ~ -10° 
у;=-10° ~ -15° 
6L2K 100~315 88° 18 
y, =-6° ~ -10° 
у;=-10° ~ -15° 
5J2V 160~315 90° 18 
y, =-6° ~ -10° 
yi=-10°~-15° 
6J2L 200 ~ 400 90° 25 
y, =-6° ~ -10° 
у,=-—20° ~ -25° 
6C KK 160 ~ 400 60° 13 
y, = 8° = 12° 
ys=-10° ~ —25° 
6JKB 160~315 90° 10 
y wl 
yi=-10°~-15° 
6JKK 90° 16 


160 ~ 400 


П JJ) 324~ 
200 ~ 500 
328 


ZM60 


LMX75 


ZM 型 


ZBM 型 


ZMX 型 


200-400 
200-400 


250-500 


200-400 


yo 


200~315 


Ye 


75° 


20 


Лу ЖЯ 


平装 刀片 W£] 8 
H Ja Ж 


螺钉 模块 前 压 , 平 
ж Ji: 


EILA, SRJ] hr 


Ж, ЛА 
在 小 刀 杆 上 ,用 螺钉 
R = / J. JJ fF T JJ 
ЖЕ 


FRETIN Е, 
平装 刀片 
用 螺钉 栅 块 后 压 ， 
平装 刀片 


Bj 要 说 HJ 


用 于 加 工 薄 壁 类 工件 ,加 工 铁合金 、 
不 锈 钢 及 其 高 温 合金 . 铝 、 铜 和 其 他 有 
色 金 属 


适用 于 钢 及 铸铁 类 工件 的 铣削 


适用 于 钢 及 铸铁 类 工件 的 铣削 ,每 
МЕ Л EI I R R РАВ Л. H IE R AA 
刀片 时 ,可 加 工 耐 热 钢 等 


可 用 于 加 工人 台阶 平面 , 钢 和 铸铁 类 
TAF BJ BH EE 


适用 于 加 工 台 阶 平面 , 钢 和 铸铁 类 
工件 的 粗 铣 。 每 种 铣 刀 可 以 安装 两 种 
刀片 ,形成 两 种 几何 角度 : 双 负 和 正 负 
前 角 


粗 精 复合 铣 刀 ,圆周 装 粗 切 刀片 ,端面 
装 精 切 刀片 。 可 同时 用 ,也 可 分 开 用 


粗 精 复合 铣 刀 ,圆周 装 粗 切 刀 片 , 端 
ШШЕ a DJ JJ Jr, nf i] PP HH, tE n] y JF 
用 。 钳 刀 可 以 装 两 种 前 角 的 刀片 , 形 
成 双 负 或 正 负 前 角 , 加 工 钢 及 和 锤 铁 


适用 于 在 大 功率 机 床上 加 工 余 量 大 
的 工件 或 强度 高 .硬度 高 的 工件 ,刀片 
aj Н А2 

适用 于 钢 和 铸铁 粗 加 工 , 大 余 量 加 
T, EA MEJ AAF ME 

Н РН Р ИРЕК, G @ Wl 
的 粗 加 工 , 可 同时 组 装 成 阶梯 铣 刀 


а= 30mm 


适用 于 大 型 铸件 锻件、 焊接 件 的 平 
面 粗 铣 和 半 精 铣 。 换 用 小 刀 杆 后 ,也 
可 用 于 精 铣 。 装 配 不 同 斥 才 的 小 刀 
杆 ,可 进行 阶梯 铣削 a, =30~35mm 


适用 于 钢板 焊接 件 .铸件 .锻件 的 粗 
加 工 


正 负 前 角 型 适用 于 加 工 毛 坯 表面 经 
过 初步 清理 后 的 大 型 工件 , 双 负 型 适 
用 于 毛 坏 表面 质量 较 差 的 条 件 。 大 余 
量 切削 时 用 阶梯 铣 
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代号 | 直径/mm 前 f E Mm Ж, JJ ur 结构 型 式 BJ 要 说 明 


适用 于 大 进 给 、 大 育 吃 刀 量 的 强力 

压 孔 式 夹 紧 , 立 装 | 铣削 ,可 用 于 铸 、 锻 钢 和 和 铸铁 、 詹 合金 、 
ЛЕ 不 锈 钢 b Н E < Jš ЇН ФЕ ЛИН Н 5 
合 铣 


MGZ 型 100-250 


ДИГИНЕ, | ”用 于 大 余 量 毛坯 件 的 加 工 。 刀 片 带 
平装 刀片 ИЛИШ 


CM 型 ”| 200-500 
用 压板 上 压 ,平装 适用 于 特大 余 量 工作 的 粗 加 工 。 利 


刀片 用 刀 垫 形成 阶梯 铣削 
us H T pü d t 
压 孔 式 夹 紧 ,平装 
F2045 200 - 400 
ЛА 
18 H РЕК 
Secodex = Sau Sa 3 紧 ， 
- 类 
_s261 | s: оү 棚 铣 加 工 各 类 钢 件 
(3) 可 转 位 面 铣 刀 的 结构 尺寸 国家 标准 GB/T 尺寸 如 图 6-100 和 表 6-144 所 示 。 
5342. 1 一 2006 规定 了 可 转 位 面 铣 刀 的 结构 尺寸 : 
1) 印 刀 机 构 的 孔 。 
ИА p> 250mm 的 铣 刀 ， 用 于 印 刀 的 螺纹 孔 ， 
由 制造 商 雇 定制 备 ， 孔 的 数量 和 位 置 也 由 制造 商 选 
择 ， 但 螺纹 孔 的 最 小 尺寸 须 按 下 列 规定 : 
(D 直径 D=250mm EÇ 315mm WEJ, AGLA 
M1l2mmx27mnm 。 
©) 直径 D=400mm 或 500mm 的 铣 刀 ， 螺 纹 孔 为 J 
M16mmx34mm, Kr=45°, 75° 或 90 
Е. 必须 考虑 国家 安全 规程 。 
型 wm 5 km: 
2) AWAJ, ш 0), РУ f DLR BR EI Eei A 
紧 固 。 
Ж 6-144 A BU E JJ (单位 : mm) 
D di d, 
| d, d, 紧 固 螺钉 
js16 H7 最 小 
50 
22 11 18 41 M10 
63 


3) B HMHJ, Wa (5), £ JJ ЭЕ Fe ЕТ 尺寸 如 图 6-101 MÆ 6-145 所 示 。 
= |]. Д) CHH, KREPA 7: 24 ЕЛИН) AE Л 
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FFE. @ D =200mm 和 250mm，50 号 定 心 刀 杆 。 尺 二 
Q) D=160mm, 40 号 定 心 刀 杆 。 尺 十 如 图 6-102 如 图 6-103 所 示 。 

所 示 。 (3) D=315mm, 400mm 和 500mm，50 号 和 60 = 
Е: 这 种 铣 刀 也 可 制 成 端 键 传动 。 定 心 刀 杆 。 尺 寸 如 图 6-104 所 示 。 


DI(Kr=90° 时 , PD < D) 


HE R THX GB/T 6132—2006 


图 6-101 B 型 面 铣 刀 


表 6-145 B #27 (单位 : mm) 


D 
16 紧 固 螺钉 
JS 
80 М12 
100 М16 
125 М20 
= 
© 
V_ 
Q 
= 
° 2 
T = 
° © 
кү © 


28 16.4Н12 
铣 刀 体 可 制 成 带 螺钉 的 或 圆 形 槽 ， 
如 点 画 线 所 示 。 


图 6-102 C 型 面 铣 刀 (一 ) 
D k,=45°，75° 或 90。。 
@ 在 刀 体 背面 上 直径 90mm (最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 选 的 。 
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图 6-103 C 型 面 铣 刀 (Z) 


=45° 


CD к, 


‚ 75°uk 90°, 


© 由 制造 商 自 定 。 


© 在 刀 体 背面 上 直径 130mm (最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 选 的 。 
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8 6-104 C ЯШ Л ( 


=45° 


q к, 


，75° 或 90°。 


D 由 制造 商 自 定 。 


© 在 刀 体 背面 上 直径 225mm (最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 选 的 。 
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5) 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 。 尺 十 如 图 6-105 和 表 
6-146 ITIR, ERHI GB/T 1443—2016 规定 。 


6-105 # Rim HA pJ 


表 6-146 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 


D L 
| 号 10226) 
js14 h16 
63 

157 48 
80 


(4) 面 铣 刀 的 结构 

1) 铣 刀 体 的 结构 。 铣 刀 体 的 结构 与 铣 刀 直径 大 
小 有 关 。 直 径 80mm 以 下 的 铣 刀 ， 多 采用 不 带 刀片 
座 的 整体 形式 ， 柄 部 为 锥 柄 或 直 柄 。 直 径 大 于 
100mm 的 面 铣 刀 一 般 都 带 有 刀片 座 ， 可 以 简化 刀 体 
的 制造 ， 提 高 刀片 定位 精度 。 有 的 则 采用 模块 结构 ， 
即将 刀片 座 设 计 成 一 个 小 刀 头 形式 ,通过 更 换 不 同 
形式 的 小 刀 头 来 实现 改变 铣 刀 参数 和 刀片 形状 ， 以 
适应 不 同 的 需要 ， 从 而 达到 一 体 多 用 ， 这 种 铣 刀 的 
每 一 个 刀 构 上 都 有 一 个 华 锥 形 沉 孔 的 螺 孔 ИА. 


内 安装 一 个 头 部 带 偏心 的 螺钉 。 该 螺钉 还 穿 过 在 刀 
座 上 相应 的 孔 ， 调 节 该 螺钉 ， 可 以 使 刀 座 在 铣 刀 轴 
向 精确 定位 ， 如 图 6-106 FR, ЛЖ, JKE, ж 
块 刀 头 的 材料 一 般 选 用 优质 合金 结构 钢 ， 如 40Cr、 
25Cr2MoV 等 制造 ， 经 过 调 质 或 滩 火 后 表面 渗 气 ， 既 
保证 了 刀 体 有 足够 的 强度 ， 又 使 刀 体 具有 耐 磨 、 抗 
Tm ME SE TŠ дА © 

2) 刀片 轴 向 及 径 向 位 置 的 调整 结构 见 表 6- 147 。 

3) 刀 厂 夹 紧 结构 型 式 及 特点 见 表 6-148。 

4) 刀片 柳 的 设计 。 设计 刀片 模 时 应 注意 以 下 
Л: 

O 对 于 法 癌 后 角 为 零度 的 刀片 ， 为 保证 刀片 来 
紧 时 刀 上 请 侧面 能 紧 靠 刀片 槽 侧面 ， 刀 片 模 侧面 与 底 
面 夹 角 要 上 略 小 于 90°, — 0 89°, 


90 模块 
后 定位 面 
微调 螺钉 ЛЕ 


侧 定位 面 


图 6-106 HEJ 


R 6-147 铣 刀 刀 卢 的 轴 向 及 径 向 位 置 调整 结构 


调整 方法 | 


利用 位 置 可 调 的 轴 回 文 承 块 


调整 


刀 垫 做 成 组 合 形 式 , 其 后 半 部 为 轴 辐 
文 承 块 ,改变 轴 辐 文 承 块 的 位 置 ,就 可 调 
整 刀 片 的 轴 回 位置。 目前 直径 150 ~ 
500mm 的 面 铣 刀 大 多 采用 这 种 结构 


利用 螺钉 调整 


oi | киини 


А1 


Z 


5 


EHE RA — 1 5 3IH In] JJ НО ЕЁ 
环 , 利 用 止 推 环 上 的 螺钉 移动 刀 执 ,可 调 
整 刀 片 的 轴 问 及 径 向 位 置 


第 6 章 #л 381 


调整 方法 说 明 

在 刀片 或 刀 垫 的 上 方 设 有 一 个 偏心 是 
轮 ,旋转 偏心 号 轮 , 可 以 调整 刀片 轴 疝 位 
置 。 这 种 结构 在 不 松 开 模块 的 条 件 下 ， 
轴 疝 调节 量 为 几 微 米 至 数 十 微米 。 图 中 
的 销 名 是 为 了 防止 俩 心 凸轮 滑 出 槽 外 而 
设置 的 


利用 偏心 凸轮 调整 


这 种 结构 可 用 来 调整 端面 铣 刀 的 修 光 
Лут, А] 1 用 来 调节 刀片 的 轴 
向 位 置 ;螺钉 2 可 使 刀 垫 偏转 ,以 调整 修 
光 刃 的 偏 角 ,使 其 平行 于 工件 的 已 加 工 
表面 


利用 弹性 刀 垫 调整 


这 种 结构 是 旋 动 两 个 螺钉 使 调整 块 移 
动 ,完成 调整 刀片 轴 问 位 置 的 。 这 种 结 
Жун] H Т Е Л И ñi ZJ gk JJ 


利用 双 螺 钉 和 调整 块 调整 


AD AL í 
ZH 


ү ДҸ (Ду K; 


ЛЖ ”调整 螺钉 


R 6-148 刀片 夹 紧 结构 型 式 及 其 特点 
刀片 安装 方向 | 结构 名 称 刀片 夹 紧 型 式 结构 人 简 


PR 


А 


zl 


1) 结 构 简 单 ,工艺 性 好 
2) лт 2718 

3) 刀 片 便宜 且 可 重 磨 
4) 刀 片 一 部 分 被 模块 尾 
жї , WW JL: Ж H] ЖЕК, A J 25 
间 小 

5) 轴 间 无 限 位 ,不 适宜 
EHKI 


刀片 平装 | 模块 式 1) 、2) 、3) 、4) 同 上 


5) 轴 向 有 限 位 环 市 


螺钉 模块 夹 紧 


1) 刀 座 轴 向 定位 部 分 与 
刀 座 分 离 ,工艺 性 好 ,但 才 
件数 增多 

2) 3) 4) 同上 
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刀片 安装 方向 


刀片 平装 


结构 名 称 刀片 夹 紧 型 式 
横 块 式 
EER 压 块 夹 紧 式 


E gh ЗЕКЕТ УСК 


1) 刀 座 径 向 定位 部 分 与 
刀 座 分 离 , 工 艺人 性 好 ,但 雪 
件数 增多 

DAM 


1) 91119734. JJ h E JÉ 
次 数 增多 


2) .3) .4) 同 上 


1) 转 位 、 更 换 刀 片 方便 
2) 容 悄 空 间 较 大 

3) 夹 紧 力 有 限 ,不 适宜 
EYJ ÄI 


1) J Кі ЕГ R Ж, 
位 .更换 刀片 方便 

2) 夹 紧 元 件 占 用 空间 较 
小 , 容 恨 空 间 较 大 ,并 可 适 
当 增 加 齿 数 

3) 3⁄ ZJARR 


结构 紧凑 ,可 适当 增加 
ПС, hr TE %6 ИВЕ JJ 25 J 


ЛА 


ШЕ 
Ж 


1) A 08, УЕ И 
Е 7] 

2) 转 位 和 更 换 刀 片 十 分 
方便 


1) 模块 可 起 刀 垫 作用 ， 
保护 刀 体 ,但 制造 精度 要 
求 高 

2) 可 避免 刀片 厚度 的 变 
化 对 径 向 圆 跳动 的 影响 


刀片 安装 方向 | 结构 名 称 JERA A 
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模块 
后 压 式 


( 续 ) 
20 J j Es А 
1) 弹 簧 拉杆 夹 紧 元 件 从 


侧面 压 紧 刀片 。 前 面 完 全 
外 露 ,便于 排 导 .散热 等 
2) кж 17218 

3) 较 适合 重型 铣削 

4) 刀 片 形 状 特殊 


刀片 平装 


ск Кү 


WILA 


1) 前 面 完 全 外 露 , 有 利 
FHES Л 324 

2) 结 构 简 单 ,便于 模 
块 化 

3) 转 位 或 更 换 刀 片 时 需 
将 螺钉 全 部 旋 出 ,不 太 方 便 
4) 沉 孔 刀 片 较 贵 


1)s2) 同 上 
3) 转 位 或 更 换 刀 片 方 便 
4) 制造 工艺 较 复 厅 


5 ) 较 适 合 无 后 角 刀 片 


1) 转 位 或 更 换 刀 片 方 便 
2) 夹 紧 部 分 制造 工艺 较 
复杂 


1) 螺钉 端面 压 紧 ,来 紧 
元 件 头 部 凸 出 于 刀片 之 外 
2) 结 构 简 单 , 但 转 位 或 
更 换 刀 片 时 需 将 螺钉 全 部 
旋 出 

3) 切 悄 有 时 会 损坏 螺 
钉 头 


1) 7] J > ЖОШ N 
2) JJ J F 8 Ta B) P ТА 
3) 可 有 和 较 大 容 悄 村 


1) W ЕШ pk JJ h 3⁄ Ж 
方 起 

2) 相 对 被 加 工 平 面 的 切 
KRK 
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JJ W 32282 Л la], 结构 名 称 


/ JJ FF 


主 装 式 EALEN 


小 刀 杆 立 装 


D 应 用 带 沉 孔 刀 片 时 ,刀片 权 螺 纹 孔 轴线 要 向 
刀片 权 两 侧面 综合 方向 倾斜 1"30'~2"， 如 图 6-107 


КҮ 
N 


6-107 市 沉 孔 刀片 夹 紧 结构 


j 
У'(ОеМу 
S JA | AN 
OINA 7, &$ 


кх 
D 
Y = „Әр р, 
/ n=Bnc Y J 
p \ Bn=Bnc “x B 
Еа \ А 


A~ к'т=0 
[ С Y AN а 
_——F E А 
йш U EA 
и Y= 
O O 
iN Xe z JJ+Ë& 
== 
RI k 
不 | ГА 
ЛУ 0 
ЕН ГА 
、 Krc Pie до 
Вас 3 Yoc=0 


ў 


fro * АГ 
В 
图 6-108 刀片 角度 与 铣 刀 角度 之 间 的 关系 


© 刀片 槽 螺纹 孔 轴 线 如 果 不 设 计 成 倾斜 的 ， 也 
可 以 设计 成 癌 刀 片 槽 两 侧面 偏离 0.1~0.2mm。 


1) ЛАЗЕ ТЯ 

2) 刀 片 有 较 大 的 磨损 面 

3) 小 刀 杆 伸 出 刀 体 , 排 
ДА ,散热 性 能 好 

4) 小 刀 杆 可 根据 不 同情 
况 更 换 

5 ) 小 刀 丁 可 保护 刀 体 


(5) HERM BEJI ЛЖ ТЖ J Ú ffi ЈЕ JJ 
ПЕ ЛЖ БЈН. K 6-108 为 刀片 在 刀 体 
上 安装 情况 及 刀片 角度 与 铣 刀 角度 的 关系 。 网 中 。e 
为 刀片 在 端面 偏离 铣 刀 轴线 的 距离 ， 称 为 刀 槽 伍 距 。 
可 转 位 铣 刀 角度 的 计算 ， 见 表 6-149 和 表 6-150, 

(6) 面 铣 刀 的 技术 要 求 

1) 除 钳 刀 的 几何 公差 外 ， 其 余 技术 要 求 参见 便 
质 合金 可 转 位 立 铣 刀 技术 要 求 。 

2) 铣 刀 刀片 定位 面 、 铣 刀 柄 部 (或 端面 ) 的 
几何 公差 见 表 6-151, 


表 6-149 已 知 刀 片 刀 尖 角 =, 
可 转 位 铣 刀 角度 的 计算 公式 


原始 数据 或 计算 值 名 称 符号 计 算 公式 
铣 刀 进 给 前 角 
(ШИЛ) É 
BEJI TPZ JJ i 
ПН (t BI fü ) 
Лт+27У5Лл 设计 选 定 


垫 侧面 夹 角 
x š 


刀片 刀 尖 角 re 


刀 | ЛЖ e=— sinyt 
Л HH Z 
= ЛА АВ tano = tany, сову; 
Жу 
HH 
数 刀 槽 倾角 =, -90°-0 
cosyr 


EJI E j ffl K, 


Et J] ERT fE Y, | tany, = tany, соѕк, +tanyrsink, 

Ek JJ ЛА іапл, =їапу „ѕіпк, –іапу;соѕк, 

钳 刀 法 前 角 tany, =tany, cosA. 

БОЕ J: f tana, =tan(Q, 7Y, ) соѕл, 

Pk JJ EI r fA tano =tan( w”. —@ ) cosy; 
Е. 1. JESA e, o uk 61 P i, A 5 ЩН) E: 111, 

则 其 方向 与 图 6- 108 所 示 的 相反 。 
2. ЛЖАН ен Л АН. АЛЛЕ 


的 思 槽 定位 面 的 偏 距 应 根据 具体 的 刀 垫 尺寸 男 
行 折算 。 


colK, =tanoslny,-cole o 
coso 


gs sp Ыы SE 


表 6-150 EAJ Ti fa k, Н, 


可 转 位 面 铣 刀 角度 计算 公式 


原始 数据 或 计算 值 | 符号 对 Г" 
BEJI M Ai fA 7 
BEJI TT B ffl Ya 
BEJI E 0878 K, 
原 
始 £u JJ E Ji ffl о, 
> ü 设计 选 定 
数 | AJME | о, 
据 
ЕЛ E D 
Jih 3 215 Р 
刀 垫 侧面 夹 角 
ЛА T tE e ак 
ЛЛ ЖЕН w tanw =1ап'у „созу, 
б JJ + ВГВ У, |tany, =їапу „соѕк, +їапу;ѕіпк, 
铣 切 削 刃 倾角 Л. іапл , =tany, sink, –іапу;соѕк, 
计 ЛЖ Їй Н ó б=в„-—90°-Ө 
算 | 
SInK,COSA 。 
会 лал E re SinE pe =— A 
25 coso 
数 


ВЕЛЕЛА e, 


pu JJ Bi ffl Ya 
铣 刀 法 后 角 w, 


刀片 主 后 角 A oo 


tany, =tany,cosA. 
tane, =1ап@ /cosA. 
Q ос = Q a +Y, 


1 = 
tano, = їапа, / созу, 


注 : 


刀片 副 为 后 角 | au 


1. 


f = 
Qoc E wta 


若 原始 给 定 的 设计 参数 为 y ЖА, Е, Шу 与 
tany, = іапу „соѕк, +tanA sink, 


tanyr=tany, sink, –їапл cosK， 


. ЕИ АЛШ ЛИН], Е к, 应 略 大 于 90°, 


其 值 可 按 下 列 公 式 计算 : 


b 
tank, “tan À, ‚ K. =90°+AK, 


AFP D—— HJ] A4; 


8 一 一 工件 直角 人 台阶 的 高 度 。 


. JJH JJ fl se, 的 取 值 范围 为 : 当 k <90" 时 ， 


90"<s <180°; `4 k >90°HJ, е, <90°。 


. JSA e, о 或 6 计算 后 ， 硅 得 到 的 是 负 值 ， 


则 其 方向 与 图 6-108 所 示 的 相反 。 


. JIRE е t 75—400, ЖЛ JJ K ЕН) 


JJ я {У.Н ia EE ЛУ E н F IK Н) JJ #& JX SF 2147 
折算 。 
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表 6-151 面 铣 刀 的 几何 公差 
项 目 


2 22 
0 = 63 ~ |р = 200- | 0р= 400 ~ 
向 (或 径 向 ) Ж 
58 J] HJ Wl PJ I| Bk Əli 0.04 
支承 端面 的 轴 向 圆 跳动 0. 025 
柄 部 的 径 向 圆 跳动 КШ = 
注 : 1. 检查 圆 跳 动 时 ， 锥 柄 铣 刀 以 公共 轴线 为 基准 ; 
套 式 面 铣 刀 以 内 孔 和 端面 定位 。 
2. 检查 切削 娘 圆 跳动 应 采用 同一 刀片 在 同一 切削 
JJ E 347 
(7) 面 铣 刀 轴 向 圆 跳 动 调整 示例 
1) 立 装 刀片 密 齿 铣 刀 轴 向 圆 跳动 调整 示例 。 立 
装 刀 片 密 齿 铣 刀 主要 用 于 对 铸铁 等 材料 的 重型 切削 , 
刀具 典型 结构 调整 步骤 示 图 如 图 6- 109 所 示 。 
调整 步骤 . 
( 将 刀片 装 进 清 洁 过 的 刀 座 ,将 锁 紧 螺钉 2 用 
3N - m 的 扭矩 上 紧 。 注 意 此 时 还 不 要 将 锁 紧 攀 3 装 
上 。 必 要 时 松 开 锁 紧 枫 用 锁 紧 螺钉 4 ED KD 
3， 将 刀片 再 次 搬入、 上 紧 。 
@ RAMKA, KRTEK J F HM 
Л 3 调整 约 0. 05mm, 然后 将 所 有 其 他 刀片 调 至 相同 
高 度 ， 再 检查 轴 问 病 跳 动 。 
O 不 可 再 次 上 紧 刀 片 锁 紧 螺钉 2。 
2) 平装 刀片 密 齿 铣 刀 轴 向 圆 跳动 调整 示例 。 平 
装 刀片 密 齿 铣 刀 常用 于 对 铸铁 等 脆性 材料 的 粗 、 精 
加 工 ， 其 刀具 典型 结构 调整 步骤 及 示 图 如 图 6-110 
所 示 。 
轴 辐 圆 跳动 调整 步骤 : 
D 松 开 螺钉 3， 使 刀片 锁 紧 栅 2 松 开 ， 将 刀片 
装 和 人 刀片 座 1。 
D 轻微 锁 紧 刀片 锁 紧 枫 2 。 
© 拧紧 柱头 螺钉 4， 使 弹 千 垫圈 5 被 压 平 。 
D 调整 偏心 螺栓 6， 使 刀片 切削 刃 的 高 度 达到 
规定 值 〈( 人 允许 低 于 该 值 约 Sum 范围 内 ) 。 
© 拧紧 锁 紧 螺 钉 3， 使 刀片 锁 紧 棉 2 来 紧 刀 片 。 
© 用 8N .nm 的 锁 紧 力矩 拧紧 柱头 螺钉 4. 
СТ) Во Н ТАЈ (А 065). 
必须 注意 : 
Q) 粗 精 加 工 刀 片 合 装 在 同一 刀 体 时 ， 精 加 工 刀 
片 必 须 突出 粗 加 工 刀 片 0.03~0.04mm。 
© 重新 调整 刀片 座 时 ， 必 须 将 刀片 压 回 原来 
位 置 。 
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6-109 立 装 刀片 密 齿 端面 圆 铣 刀 调整 步骤 示 图 


1 一 SNHQ 1205ZZN 可 转 位 刀片 ”2 一 刀片 锁 紧 螺钉 ”3 一 锁 紧 模 4 一 锁 紧 棉 用 锁 紧 螺钉 


弹 算 垫圈 5 凸 出 的 一 面 必须 对 准 螺 钉 的 头 部 。 偏 心 螺栓 6 用 特种 油脂 润滑 。 


图 6-110 平装 刀片 密 齿 端面 纤 刀 轴 向 圆 跳 动 调整 


1 一 刀片 座 2 一 刀片 锁 紧 栅 3 一 锁 紧 棉 用 锁 紧 螺 条 4 一 柱头 螺 生 ”5 一 弹 赞 垫圈 6 一 仿 心 螺栓 


з. 超 硬 材料 可 转 位 面 铣 刀 

(1) 陶瓷 可 转 位 面 铣 刀 ”陶瓷 材料 具有 硬度 高 、 
耐 磨 性 好 、 化 学 性 能 稳定 和 摩擦 因数 低 等 优点 。 陶 
次 刀片 材料 有 氧化 馈 陶 次 、 混 合 陶 次 (Al03;+TiC ) 
和 氮 化 硅 陶 次 。 选 择 刀 片 材料 主要 依据 被 加 工 材 料 
和 加 工 条 件 ， 可 参考 表 6- 152。 


表 6-152 陶瓷 刀片 材料 的 选用 


工件 材料 粗 铣 Б ШЕР 
ДХ FEER AALE K | 氮 化 硅 陶 次 | EA Eé 
球墨 铸铁 ”| 氧化 硅 陶 次 | 氮 化 硅 陶 次 | 混合 陶瓷 
nJ РЕК 混合 陶瓷 | i E Pë 混合 陶瓷 
冷 便 钴 铁 混合 陶瓷 混合 陶瓷 
K [B| К #9 混合 陶瓷 混合 陶瓷 
可 热处理 的 钢 氧化 铝 陶 网 | 混合 陶瓷 


陶 资 可 转 位 面 铣 刀 可 采用 双 负 前 角 ， 也 可 采用 
切 次 前 角 为 正 值 ， 进 给 前 角 为 负 值 。 作 为 粗 铣 最 好 
选用 双 负 前 角 。 主 偏 角 < 常用 45$?" 或 73"， 刀 片 多 用 
四 方形 。 双 负 前 角 铣 刀 采 用 负 角 刀片 (刀片 后 角 为 
0°), ЛХ# ШМ Н (y。=1.2~1.6mm)， 也 可 以 
有 修 光 刃 的 倒 角 。 正 负 前 角 的 铣 刀 也 采用 负 角 刀片 ， 
但 刀片 转角 处 的 修 光 刃 倒 角 须 有 8° ~ 10° 的 后 角 ， 以 
保证 铣 刀 端 克 有 一 定 的 后 角 。 

由 于 陶瓷 刀片 较 脆 ， 为 了 提高 切削 刃 的 强度 ， 
可 将 其 切削 娘 磨 出 负 倒 棱 。 常 用 负 倒 棱 尺 寸 有 
О.15ттх15°, 0.2mmx20°_ 0.15mmx30°_ 0.2mmx 
30°, 

(2) SAAMI Л {УЛ у Л АТЕШ 
转 位 面 铣 刀 都 采用 双 负 前 角 结 构 ， 一 般 为 -7"~ — 5°, 
刀片 的 后 角 为 0?。 刀 片 的 切削 刃 必 须 磨 负 倒 棱 或 小 
圆 角 。 负 倒 棱 的 尺寸 为 0.2mmx20"， 切 削 刃 的 小 圆 
角 半 径 为 0.05~0.13mm。 刀 片 的 压 紧 方式 采用 模块 
式 或 压板 式 。 主 偏 角 < =45。。 

使 用 CBN 可 转 位 面 铣 刀 应 注意 以 下 问题 : 

1) 主要 用 于 铣削 45HRC 以 上 的 钢 及 铸铁 和 
30HRC 以 下 的 珠光 体 灰 铸铁 材料 。 

2) 使 用 CBN 面 铣 刀 铣削 时 ， 机 床 必 须 刚 性 好 ， 
转速 高 ， 并 有 足够 的 功率 。 

3) B JJ EPSEN, 

4) 不 使 用 切削 液 。 

(3) RRENA п] MEJ 聚 晶 金刚 石 
(PCD) 面 铣 刀 主 要 用 于 加 工 有 色 金 属 及 其 合金 和 非 
金属 材料 。 特 别 适 合 于 加 工 高 硅 铝 合金 ， 不 适 于 加 
工 钢 、 和 铸铁 等 黑色 金属 。 

使 用 聚 晶 金刚 石 面 铣 刀 ， 具 有 加 工 尺 寸 稳定 ， 
生产 率 高 、 铣 削 表 面 粗 糙 度 值 低 等 特点 。PCD 面 
铣 刀 多 采用 双 正 前 角 。 加 工 铝 合金 ， 采 用 背 吃 刀 


[ 件 夹 紧 可 靠 。 
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wA у, 为 正 值 ， 径 向 前 角 ye 为 负 值 效果 更 佳 。 
因为 PCD 面 铣 刀 以 高 速 铣 削 (切削 速度 高 于 
700m/min), X JH E f BW fü JH 28 T UJ BU) о E, 
MIRAE RARESA, ХАРЕ О, 
可 获得 很 好 的 加 工 质量 和 很 高 的 生产 率 。 

使 用 PCD 面 铣 刀 时 ， 由 于 是 高 速 铣 前， 生产 
三家 必须 注意 刀片 夹 紧 的 安全 问题 。 典 型 的 PCD 
面 铣 刀 常 采用 燕尾 形 刀 垫 结构 ( DL E 6-111), 
PCD 刀片 的 背面 有 孔 ， 和 刀 垫 刀片 槽 中 圆柱 销 配 
合并 连 成 一 体 。 刀 垫 在 厚度 方 回 呈 燕 尾 形 ， 使 用 
模块 从 后 面 将 刀 垫 及 刀片 牢固 压 紧 。 


Ef 


图 6-111 PCD HHJ # EE J 7J #& 2&} 


PCD EHEJ UJ Bi] ZJ BJ ЖШ [n] ЖП £ [в] |] DK 2JJ ÀS BÉ ЖП 
pF0.002-0.005mm, JJ Fr ñ ë XG ZJ 5 Z 5 pk B| F Il 
平行 ,为 此 ，PCD 面 铣 刀 的 刀片 在 轴 向 和 径 向 都 要 
能 微调 ， 刀 片 修 光 刃 对 铣削 平面 的 平行 度 也 可 以 
调整 。 

为 解决 高 速 铣削 容易 引起 振动 的 问题 ，PCD 面 
铣 刀 刀片 在 圆周 上 的 分 布 采用 不 等 齿 距 分 布 ， 然 而 ， 
这 又 容易 造成 纤 刀 本 身 的 不 平衡 。 所 以 必须 解决 
PCD 铣 刀 的 不 平衡 问题 。 对 于 整体 铣 刀 可 根据 在 动 
平衡 机 上 试验 的 结果 ,在 刀 体 上 和 销 平 衡 孔 。 对 组 合 
铣 刀 ， 可 使 刀片 分 布 在 直径 方向 上 (相对 180°) = 
相对 称 的 不 等 齿 距 排列 。PCD H gJ ПО ҢЕЛ 9 E ph 
光 ， 以 减少 切 悄 对 刀具 的 摩擦 磨损 ， 保 证 排 悄 顺畅 。 

PCD 面 铣 刀 一 般 采 用 锅 合 金 等 轻金属 制造 。 

(4) 加 工 轻金属 铣 刀 的 结构 及 轴 向 圆 跳 动 调整 
示例 

1) 带 固 定 刀 座 的 轻金属 铣 刀 。 带 固定 刀 座 的 轻 
金属 铣 刀 结构 及 轴 向 圆 卡 动 调整 示例 如 图 6-112 
所 示 。 

轴 问 圆 跳动 调整 步骤 . 

© Н 5N .nm 的 锁 紧 力矩 锁 紧 刀片 2， 注意 此 时 
圆锥 螺钉 3 还 未 被 装 上 刀 体 。 

D 装 入 圆锥 螺钉 3， 调整 圆锥 螺钉 ， 使 刀片 2 
轴 癌 移动 0. 05~0. 08mm。 
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O 将 其 余 刀片 依次 调整 到 设 定 高 度 并 检查 轴 
向 圆 跳 动 。 


不 可 再 次 拧紧 刀片 锁 紧 螺钉 1。 
圆锥 螺钉 用 特种 油脂 润滑 。 
图 6-112 带 固 定 刀 座 的 轻金属 铣 刀 
1 一 刀片 锁 紧 螺钉 2 一 PCD 刀片 ”3 一 圆锥 螺钉 
4 一 平衡 微调 螺钉 


弹簧 垫圈 3 突出 的 一 面 必 须 正 对 螺钉 的 头 部 。 
偏心 螺栓 2 和 调整 螺钉 4 用 特种 油脂 润滑 。 
图 6-113 刀 座 式 结 构 轻 金属 铣 刀 
1 一 柱头 螺钉 ”2 一 偏心 螺栓 ”3 一 弹 得 垫圈 4 一 调整 螺钉 


2) 刀 座 式 结 构 轻 金属 铣 刀 。 刀 座 式 结构 轻金属 
铣 刀 结构 及 调整 示例 如 图 6-113 所 示 。 

1D 刀 座 轴 疝 圆 跳 动 的 调整 步骤 : 

D 松 开 柱头 螺钉 1。 

D 旋转 偏心 螺栓 2， 使 刀 座 降低 到 最 低位 置 。 


© ЖЛЕ КЕТ 1， 使 螺钉 下 的 弹簧 垫圈 3 
被 压 平 。 


D 旋转 偏心 螺栓 2， 调 整 各 切削 闵 至 设 定 高 度 ， 
使 其 保持 在 约 4um 范围 内 。 刀 座 的 调整 范围 是 名 义 
尺寸 (-0.8~+0.2mm) 。 

© 用 143. m 的 力矩 拧紧 柱头 螺钉 1。 

© 检查 各 刀 座 的 轴 向 圆 跳 动 。 

2D 刀 座 副 切 前 刃 轴 向 加 跳动 的 调整 步骤 . 

D 调整 螺钉 4 不 允许 突出 刀 座 的 背面 。 

D 按 1D 刀 座 的 安装 方法 安装 各 刀 座 。 

(3 将 刀片 装 入 刀 座 ， 并 用 SN - m 的 锁 紧 力矩 ， 
将 其 锁 紧 。 刀 座 切 前 端 外 侧 的 切 剖 刃 必 须 高 于 里 侧 
ЛЕП РДЕ 

O 转动 调整 螺钉 4， 边 调整 边 测量 ， 将 刀 座 调 
至 设 定位 置 。 扳 手 可 穿 过 刀 盘 ， 从 刀 座 背部 进行 

© 按 1D 刀 座 的 调整 步骤 ， 调 整 各 刀 座 的 轴 疝 
圆 跳动 。 注 意 ， 精 加 工 刀 片 SPHX1204 PDR-A88 的 
修 光 刃 必 须 突 出 SPHW1204 PDR-A88 型 精 加 工 刀 
F 0. 04mm, 

6.6.9 #7 

1. FB KB A ÉE pv ҤЧ 

插 铣 法 (Plunge Milling) ХКА Е Н, 
是 实现 高 金属 去 除 率 切削 最 有 效 的 加 工 方法 之 一 。 
对 于 难 加 工 材 料 的 曲面 加 工 、 切 槽 加 工 以 及 刀具 晨 
伸 长 度 较 大 的 加 工 ， 插 钳 法 的 加 工效 率 远 远 高 于 常 
规 的 端面 铣 前 法 。 在 需要 快速 切除 大 量 金属 材料 时 ， 
采用 插 钳 法 可 使 加 工时 间 缩 短 一 半 以 上 。 其 工作 方 
式 类 似 于 钻 削 ， 刀 有 具 沿 主轴 方向 做 进 给 运动 ， 利 用 
底部 的 切削 刃 进 行 铬 、 铣 组 合 切削 。 搬 铣 法 的 原理 
如 图 6-114 所 示 。 


图 6-114 插 铣 法 原理 图 


插 铣 涡轮 叶片 时 ， 可 从 工件 顶部 向 下 一 直 铣 削 
到 工件 根部 ， 通 过 X- 了 平面 的 简单 平移 ， 即 可 加 工 


出 极其 复杂 的 表面 几何 形状 。 实 施 搬 铣 加 工时 ， 铣 
刀 切 削 太 由 各 刀片 廊 形 搭 接 而 成 ， 插 铣 深 度 可 达 
250mm 而 不 会 发 生 振 额 或 扭曲 变形 ， 刀 具 相 对 于 工 
件 的 切削 运动 方向 既 可 向 下 也 可 向 上 ， 但 一 般 以 向 
下 切削 更 为 常见 。 搬 铣 和 斜面 时 ， 捅 铣 刀 沿 2 轴 和 世 
轴 方 向 做 复合 运动 。 在 某 些 加 工场 合 ， 也 可 使 用 球 
形 铣 刀 、 面 铣 刀 或 其 他 铣 刀 进行 铣 权 、 铣 型 面 、 铣 
和 斜面、 铣 止 腔 等 各 种 加 工 。 

专用 搬 铣 刀 主 要 用 于 粗 加 工 或 半 精 加 工 ， 它 可 
切入 工件 止 部 或 沿 着 工件 边缘 切削 ， 也 可 铣削 复杂 
的 几何 形状 ， 包 括 清 根 加 工 。 为 控制 切削 温度 ， 所 
有 的 带 柄 搬 铣 刀 都 采用 内 冷却 方式 。 搬 铣 刀 的 刀 体 
和 刀片 设计 使 其 可 以 以 最 佳 角 度 切 和 工件， 通常 搬 
铣 刀 的 切削 刃 角 度 为 87°32% 90° (А 6-115), #2 
量 为 0.08~0.25mmvz。 每 把 皇 铣 刀 上 装 夹 的 刀片 数 
量 取 决 于 铣 刀 直径 ， 例 如 ， 一 把 ф20тт 的 铣 刀 安装 
2 个 刀片 ， 而 一 把 b125mm 的 铣 刀 可 安装 8 ` JJ JJ < 
为 确定 某 种 工件 的 加 工 是 否 适 合 采 用 搬 铣 方式 ， 主 
要 应 考虑 加 工 任务 的 要 求 以 及 所 使 用 加 工 机 床 的 特 
点 。 如 果 加 工 任务 要 求 很 高 的 金属 切除 率 ， 则 采用 
捕 铣 法 ， 可 大 幅度 缩短 加 工时 间 。 


图 6-115 $A% 


另 一 种 适合 采用 搬 铣 法 的 场合 是 当 加 工 任务 要 
求 刀 具 轴 问 长 度 较 大 时 (ШЕН ХШ БЖМ), H 
于 采用 搬 铣 法 可 有 效 减 小 径 向 切削 力 ， 因 此 与 侧 铣 
法 相 比 具有 更 高 的 加 工 稳 定性 。 此 外 ， 当 工件 上 需 
要 切削 的 部 位 采用 销 规 铣削 方法 难以 到 达 时 ， 也 可 
考虑 采用 插 铣 法 ， 由 于 插 铣 刀 可 以 癌 上 切除 金属 ， 
因此 可 铣削 出 复杂 的 几何 形状 。 例 如 ， 在 一 台 40 级 
机 床上 可 实现 插 铣 深 权 的 加 工 ， 而 此 类 机 床 不 适合 
采用 长 刃 螺 旋 铣 刀 进 行 加 工 ， 这 是 因为 螺旋 铣削 产 
生 的 径 回 切削 力 较 大 ， 易 使 螺旋 铣 刀 发 生 振 赢 。 由 
于 插 铣 加 工时 径 回 切削 力 较 低 ， 因 此 非常 适合 应 用 
于 主轴 轴承 已 磨损 的 老式 机 床 。 搬 铣 法 主要 用 于 粗 
加 工 或 半 精 加 工 ， 因 机 床 轴 系 磨损 引起 的 少量 轴 癌 
偏差 不 会 对 加 工 质量 产生 较 大 影响 。 

与 常规 加 工 方法 相 比 ， 插 铣 法 加 工效 率 高 ， 加 
工时 间 短 ， 且 可 应 用 于 各 种 加 工 环 境 ， 既 适用 于 单 
件 小 批量 的 一 次 性 原型 零件 加 工 ， 也 适合 大 批量 零 
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件 制造 ， 因 此 是 一 种 极 具 发 展 前 途 的 加 工 技术 。 

捅 铣 法 是 复杂 曲面 金属 切削 实现 高 切除 率 最 有 
效 的 方法 之 一 ， 被 广泛 应 用 在 具有 垂直 侧 壁 的 零件 
切削 上 。 搬 铣 法 的 加 工效 率 远 高 于 常规 的 铣削 方法 ， 
可 以 快速 切除 大 量 金属 材料 。 此 外 ， 插 铣 法 还 具有 
以 下 优点 : 

1) 侧 向 力 小 ， 减 小 了 零件 变形 。 

2) 加 工 中 作用 于 铣床 的 径 向 切削 力 较 低 ， 使 主 
轴 刚 度 不 高 的 机 床 仍 可 使 用 而 不 影响 工件 的 加 工 
质量 。 

з) ЛАНКАХ, EAN Т.Е ЖЛЕ 
面 进行 铣削 加 工 并 延长 刀具 寿命 ， 也 适用 于 对 高 温 
合金 等 难 切 削 材料 进行 切 槽 加工。 

另外 ， 搬 铣 的 一 个 特殊 用 处 就 是 对 涡轮 的 叶片 
进行 加 工 ， 该 加 工 方式 通常 在 四 轴 或 者 五 轴 数 控 钳 
床上 进行 。 插 铣 涡轮 叶片 时 ， 可 以 从 工件 叶 顶 回 下 
一 直 切 削 到 工件 的 叶 根 处 ， 通 过 X- 了 平面 的 平移 ， 
就 可 加 工 极其 复杂 的 表面 形状 。 

2. 插 铣 刀 的 选择 

插 铣 法 非常 适合 模具 型 腔 的 粗 加 工 ， 并 被 推 
荐 用 于 航空 零 部 件 的 高 效 加 工 。 其 中 一 个 特殊 用 
途 就 是 在 三 轴 或 四 轴 铣 床上 搬 铣 加 工 涡 轮 叶 片 ， 
这 种 加 工 通常 用 在 专用 机 床上 进行 搬 铣 涡轮 叶片 。 
可 从 工件 顶部 向 下 一 直 铣 削 到 工件 根部 ， 通 过 艺 - 
7 平面 的 简单 平移 ， 即 可 加 工 出 极其 复杂 的 表面 
几何 形状 。 实 施 插 铣 加 工时 ， 铣 刀 切 削 丸 由 各 也 
片 廓 形 搭 接 而 成 ， 捕 铣 深 度 可 达 搬 铣 刀 长 径 比 为 
5 HJ Im Из S Е J 8 sk #H HH ЛЕЖ, JJ R H XP T T 
件 的 切削 运动 方向 既 可 向 下 也 可 向 上 ,但 一 般 以 
向 下 切削 更 为 常见 。 

(1) 搬 铣 刀 的 选择 ” 搬 铣 法 主要 应 用 在 数控 机 
床上 ， 是 数控 加 工 中 的 一 种 新 方法 ， 所 以 捅 铣 刀 的 
选择 必须 依据 数控 加 工 刀 有 具 选择 的 原则 和 方法 。 同 
时 由 于 插 铣 的 特殊 性 ， 必 须 选 择 适 合 插 铣 的 刀具 类 
型 、 结 构 、 切 削 参 数 。 数 控 机 床 高 速 、 高 效 和 自动 
化 程度 高 的 特点 ， 一 般 应 包括 通用 刀具 、 通 用 连接 
刀 柄 及 少量 专用 刀 柄 。 和 用 刀具 分 类 如 下 : 

1) 根据 刀具 结构 可 分 为 : 

O 整体 式 。 

D 灸 峙 型 式 ， 采 用 焊接 或 机 夹 式 连接 ， 机 夹 式 
又 可 分 为 不 转 位 和 可 转 位 两 种 。 

O 特殊 型 式 ， 如 复合 式 刀具 、 减 振 式 刀具 等 。 

2) 根据 制造 刀具 所 用 的 材料 主要 分 为 高 速 工具 
钢 刀 具 、 硬 质 合 金 刀 具 等 。 

(2) 搬 铣 切削 用 量 的 选择 原则 合理 选择 切削 
用 量 的 原则 是 : 粗 加 工时 ， 一 般 以 提高 生产 率 为 主 ， 
但 也 应 考虑 经 济 性 和 加 工 成 本 ; 半 精 加 工 和 精 加 工 
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时 ， 应 在 保证 加 工 质 量 的 前 提 下 ， 兼顾 切削 效率 、 
经 济 性 和 加 工 成 本 。 上 有 具体 数值 应 根据 机 床 说 明 书 、 
切 前 用 量 手 册 ， 并 结合 经 验 而 定 。 具 体 要 考虑 以 下 
ЛАН: 

1) 切削 深度 o,。 在 机 床 、 工 件 和 刀具 刚度 允许 
的 情况 下 а, 就 等 于 加 工 余 量 ， 这 是 提高 生产 率 的 
-个 有 效 措 施 。 为 了 保证 零件 的 加 工 精 度 和 表面 质 
量 ， 一 般 应 留 一 定 的 余 量 进行 精 加 工 。 数 控 机 床 的 
精 加 工 余 量 可 略 小 于 普通 机 床 。 

2) 切削 宽度 工 。 一 般 工 与 刀具 直径 d 成 正比 ， 
与 切削 深度 成 反比 。 经 济 型 数控 机 床 的 加 工 过 程 中 ， 
一 般 世 的 取 值 范围 为 : Z=(0.6~0.9)d。 

3) 切削 速度 v.。 提 高 切削 速度 v, 也 是 提高 生 
产 率 的 一 个 措施 , 但 v 与 刀具 寿命 的 关系 比较 密 
DJ. MEE v, К, ЛА РЕК, о, 的 选 
择 主 要 取决 于 刀具 寿命 。 男 外 ， 切 前 速度 与 加 工 材 
料 也 有 很 大 关系 ,例如 用 立 铣 刀 铣 削 合 金刚 
30CrNi2MoVA FJ, v, 可 采用 8m/min 左右 ; 而 用 同样 
的 立 铣 刀 铣削 铝 合 金 时 ，w 可 选 200m/min 以 上 。 主 
轴 转 速 冯 一 般 根据 切削 速度 来 选 定 。 数 控 机 床 的 
控制 面板 上 一 般 备 有 主轴 转速 修 调 (倍率 ) 开关 ， 
可 在 加 工 过 程 中 对 主轴 转速 进行 整 倍数 调整 。 

Д) 进 给 速度 w。 进 给 速度 p. 应 根据 零件 的 加 工 
精度 和 表面 粗糙 度 值 要 求 以 及 刀具 和 工件 材料 来 选 
fÉ. v; 的 增加 也 可 以 提高 生产 效率 。 加 工 表 面 粗 烽 
度 值 要 求 低 时 ，vw 可 选择 得 大 些 。 在 加 工 过 程 中 ，mvw; 
也 可 通过 机 床 控制 面板 上 的 修 调 开关 进行 人 工 调 整 ， 
但 是 最 大 进 给 速度 要 受到 设备 刚度 和 进 给 系统 性 能 
等 的 限制 。 


随 着 数控 机 床 在 生产 实际 中 的 广泛 应 用 ， 量化 
生产 线 的 形成 ， 数 控 编 程 已 经 成 为 数控 加 工 中 的 关 
键 问题 之 一 。 在 数控 程序 的 编制 过 程 中 ， 要 在 人 机 
交互 状态 下 即时 选择 刀具 和 确定 切削 用 量 。 因 此 ， 
编程 人 员 必 须 熟 悉 刀 有 具 的 选择 方法 和 切削 用 量 的 确 
定 原 则 ， 从 而 保证 零件 的 加 工 质量 和 加 工效 率 ， 充 
分 发 挥 数控 机 床 的 优点 ， 提 高 企业 的 经 济 效 益 和 生 
= 

(3) 搬 铣 加 工 刀具 的 结构 特点 “” 搬 铣 由 于 其 加 
工时 的 运动 方式 决定 了 刀具 结构 ， 数 控 搬 铣 刀 一 般 
情况 下 由 刀片 、 刀 具 座 、 刀 柄 、 拉 钉 四 部 分 组 成 ， 
刀片 必须 安装 在 与 之 配套 的 刀具 座 上 ， 所 以 搬 铣 刀 
的 刀具 角度 是 由 两 者 决定 的 ,在 实际 应 用 当中 刀片 、 
刀具 座 、 刀 柄 、 拉 钉 型 号 规格 必须 统一 。 搬 铣 加 工 
刀具 一 般 做 轴 癌 进 给 和 螺旋 插 补 运动 ， 刀 片 的 主 切 
削 叉 一 般 比 较 长 (10~ 1Smm)， 副 切削 刃 依 不 同 厂 
家 牌号 的 不 同 (5~ 1Smm ) ， 搬 铣 刀 的 切削 录 角 度 为 
87" 或 90"。 下 面 是 某 型 喜 搬 铣 刀 刀片 类 型 和 主要 技 
术 参 数 ， 见 表 6- 153 。 

6.6.10 高 速 切削 时 铣 刀 的 动 平 衡 


高 速 切削 加 工 要 求 整个 刀具 系统 十 分 可 笔 ， 这 其 
ФАМ КЛИКИ Ы пав, 还 要 求 组 成 刀具 系统 


МАЛА. Л. ЛЖ, ЛЖЕТ п 
靠 。 除 零件 结构 可 靠 外 ， 还 要 求 夹 紧 可 靠 ， 以 提高 刀 
具 整 体 结构 可 靠 性 ， 这 就 要 求 高 速 切削 刀具 的 结构 设 
计 采 用 “ 轻 量 化 ”的 原则 。 就 是 在 使 用 性 能 不 变 甚至 
提高 的 条 件 下 降低 结构 重量 ， 即 在 不 影响 机 构 的 功 
能 、 安 全 性 和 稳定 性 的 基础 上 的 轻 量 化 ， 它 不 仅 是 要 


减轻 运动 部 分 的 重量 ， 还 要 简化 结构 。 
表 6-153 刀片 结构 图 及 主要 参数 表 


_ EJK JS 
J] F Лт ЛААЛ | EK JRKIBMJKJK| J FEE, _ 
š 刀片 简 图 | б I КЕРЕЗ 
ДИ = а/(°) L/mm S/mm 
N/ (°) 
Т1 15 15 1.191 12.7 12.7 4.763 90 
T2 15 15 152 12.7 12.7 6.35 90 
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( 续 ) 
EUKI J 5 
тт з E 4 L TJ] |; 全 ү ТЩ; 全 至 度 
刀片 前 角 | 刀 片 后 角 | 刀 尖 半 径 | 主 切 前 为 长 | 副 切 前 为 长 | 刀片 厚度 RIE MIZI fA 
а/(° ) L/mm W/mm S/mm 
NIF) 
90 


1. 刀 体 材料 与 结构 

高 速 切削 时 ， 高 速 回 转 刀 有 具 会 产生 较 大 的 离心 
力 ， 刀 体 的 失效 是 由 离心 力 造 成 的 高 速 切削 刀具 结 
构 失 效 的 主要 形式 之 一 。 因 此 ， 对 刀 体 材料 与 结构 
进行 优化 设计 ， 如 简化 刀 体 结构 ， 减 少 刀 体 连 接 元 
件数 等 ， 是 提高 可 转 位 刀具 高 速 切削 整体 性 能 与 切 
削 可 靠 性 安全 性 的 重要 途径 。 在 刀 体 材料 的 选择 方 
面 ， 为 减 小 离心 力 ， 应 选用 密度 小 、 强 度 高 的 材料 ， 
以 尽 可 能 地 减轻 刀 体 重量 ， 同 时 刀 体 材料 的 选择 也 
应 兼顾 该 材料 应 用 的 速度 范围 和 对 象 ， 如 高 强度 铝 
合金 刀 体 的 金刚 石 面 铣 刀 和 碳纤维 增强 塑料 刀 杆 。 
高 速 回转 刀具 必须 进行 运动 平衡 ， 以 满足 平衡 品质 
的 要 求 。 图 6-116 为 用 不 同 刀 体 材 料 制造 的 DIN 
8030 系列 钳 刀 的 极限 切削 速度 比较 。 图 6-117 为 旋 
转速 度 对 刀具 变形 的 影响 。 
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图 6-116 不 同 刀 体 材 料 制造 的 DIN8030 
铣 刀 的 极限 切削 速度 比较 


高 速 切削 刀具 的 结构 型 式 多 种 多 样 ， 造 成 可 徘 性 
更 为 复杂 ， 丸 具 零 件 的 功能 结构 和 夹 紧 结构 涉及 诸多 环 
节 ， 在 高 速 切削 中 ， 不 允许 刀 体 和 刀片 夹 基 结构 破坏 以 
及 刀 卢 破裂 或 思 掉 ， 所 以 刃 体 和 夹 紧 结 构 必 须 有 高 的 强 
度 与 断裂 韧 度 和 刚性 ， 以 保证 安全 可 和 圣 。 

在 刀 体 结构 设计 方面 ， 首 先 应 注意 避免 和 减 小 
应 力 集中 ， 刀 体 上 的 槽 如 刀 座 槽 、 容 屑 槽 、 键 覃 等 
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6-117 旋转 速度 对 刀具 变形 的 影响 


均 会 引起 应 力 集中 ， 降 低 刀 体 的 强度 。 因 此 ， 刀 体 
结构 应 尽量 避免 贯通 式 刀 模 和 槽 底 带 尖 角 ， 同 时 尽 
量 减少 刀 体 连接 元 件 的 数量 。 旋转 刀 具 刀 体 的 结构 
应 对 称 于 回转 轴 ， 使 重心 通过 刀具 的 轴线 ， 如 高 速 
铣 刀 大 多 采用 HSK 刀 柄 与 机 床 主 轴 连 接 甚 至 做 成 整 
体 结构 ， 较 大 程度 地 提高 了 刀具 系统 的 刚度 和 重复 
定位 精度 ， 有 利于 刀具 破裂 的 极限 转速 提高 。 此 外 ， 
HLERA EAJ WRAD, KEI., JA žb 
趋 少 (两 上 从 )， 这 种 结构 便于 调整 刀 齿 的 跳动 ， 有 利 
于 提高 刀具 的 强度 、 刚 度 和 加 工 质 量 。 

要 提高 整个 刀具 系统 的 可 靠 性 ， 就 应 尽量 减少 中 
间 环 节 ， 即 减少 刀片 装 夹 的 零件 数 。 刀 垫 一 般 采 用 高 强 
度 和 高 硬度 的 材料 制造 ， 能 够 承受 足够 的 压 应 力 。 

高 速 切削 刀具 ( 刀 体 、 刀 片 、 夹 紧 元 件 ) 所 用 的 
材料 还 要 保证 旋转 刀具 在 2 倍 最 高 使 用 转速 时 不 破裂 。 

2. 可 转 位 刀片 的 装 夹 

高 速 切削 加 工 用 回转 刀具 按 刀 片 固 定 方式 可 分 
为 整体 结构 、 带 有 固定 刀片 座 结构 和 可 调 刀 片 座 结 
МЕЖ, АЖЕН ЛА Ж 7 0 ТЕ 6000 ~ 10000r/min 
以 上 的 旋转 速度 下 工作 ,在 这 样 高 速 回转 速度 下 工 
作 的 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀具 系统 受到 很 大 的 离心 力作 
用 。 除 刀 体 失效 外 ， 刀 具 夹 紧 单 元 的 失效 与 切削 单 
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元 的 失效 (如 可 转 位 刀片 的 破裂 ) 是 由 离心 力 造 成 
的 高 速 切 前 刀具 的 男 外 两 种 主要 失效 形式 。 对 于 高 
速 刀 具 可 转 位 刀片 的 猴 夹 ， 首先 要 保证 刀 体 与 刀片 
之 间 的 选择 连接 配合 要 封闭 ,刀片 夹 紧 机 构 要 有 足 
够 的 夹 紧 力 。 通 党 不 允许 采用 摩擦 力 夹 紧 ， 可 转 位 
丸 请 应 有 中 心 螺钉 孔 或 有 可 卡 住 的 空 刀 窗 用 螺钉 夹 
紧 ， 以 保证 刀具 精确 定位 和 高 速 旋转 时 可 徘 。 例 如 ， 
一 种 可 转 位 的 刀片 ， 刀片 底面 有 一 个 圆 的 空 刀 窜 ， 
п ЛЖ ЕНУ ЖЕНИ тг, АГЕН ТЕЗ ЖЮ] ЕНУ 
АГ» JJ ЖП] BJ ЕН, H RE iT РУ JJ ААМ 
WEJFÆ К, ЖУ, ЛЖ, JJ jr BJ 3⁄ Z JJ 77 In] £ 
好 与 离心 力 方 回 一 致 。 刀 请 中 心 孔 相对 螺钉 孔 的 偶 
心 量 、 刀 片 中 心 孔 和 螺钉 的 形状 等 ,决定 了 螺钉 在 
静止 状态 下 夹 么 刀片 时 所 受 的 预 应 力 大 小 ， 必 须 控 
制 螺 名 的 预 应 力 ， 过 大 预 应 力 甚至 能 使 螺钉 产生 变 
形 过 载 而 提前 受 损 。 刀 所 的 夹 紧 力 应 施加 规定 的 捍 
所 ， 并 使 用 合格 的 螺 杀 。 螺 名 应 定期 检查 和 更 换 。 


š Я Жог i 
t ж 5. 
Y ч, 
АЖ OR 


x 


根据 在 平衡 机 上 所 测 值 ， 
增 大 平衡 环 上 的 不 平衡 
值 (gxmm), 而 不 变 其 原 
始 角度 位 置 


根据 在 平衡 机 上 所 测 值 ， 
减少 平衡 环 上 的 不 平衡 

值 (gxmm), 而 不 改变 其 

原始 角度 位 置 


按 已 示 方 同 ,旋转 两 
平衡 环 , 旋转 角度 为 5 


3gXmm 之 内 ， 
角度 偏差 值 
这 化 180”? 


不 平衡 值 小 于 
Іохтт, 9 {н 
3: E20—90°2 


对 于 高 速 旋转 的 刀具 ,不 同 的 刀具 结构 ， 对 夹 
持 刀 请 螺钉 的 作用 载 人 向 也 不 同 。 当 铣 刀 高 速 旋转 时 ， 
离心 力 使 刀片 要 回 外 移 从 而 造成 螺 杀 弯曲 。 不 同 的 
装 夹 方式 螺钉 的 极限 转速 不 一 样 ( 见 图 6-118) 。 分 
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图 6-118 不 同 装 夹 方式 下 的 螺钉 极限 转速 


CD 
平衡 测试 
根据 不 平衡 值 (gx mm) 


及 其 角度 旋 质 平衡 环 


再 次 平衡 测试 


图 6-119 市 动 平 衡 调 整 环 刀 柄 调整 方法 


析 结 果 表 明 : 从 安全 性 看 ， 对 可 转 位 面 铣 刀 刀具 ， 
旋转 离心 力 对 刀片 夹 紧 、 螺 钉 的 破坏 和 刀 体 的 变形 
有 最 主要 的 影响 ， 立 装 铣 刀 优 于 平装 铣 刀 。 

刀片 可 靠 性 和 夹 紧 可 靠 度 起 着 重要 作用 。 便 质 
合金 可 转 位 刀具 整体 的 结构 可 靠 度 随 切削 时 间 而 变 
化 ， 随 着 切削 时 间 的 增 大 ， 刀 乒 的 可 靠 度 、 夹 紧 可 
靠 度 和 刀具 整体 可 靠 度 均 下 降 ， 其 中 来 紧 可 靠 度 下 
降 较 慢 。 

在 高 速 铣 削 时 ， 为 使 加 工 能 够 平稳 安全 进行 ， 
刀具 在 转速 超过 6000r/min 时 ， 必 须 进 行动 平衡 。 具 
体 方法 可 参阅 本 手册 第 3 章 高 速 切削 相关 章节 。 

3. 刀具 动 平 衡 调 整 

采用 调整 平衡 方法 来 修正 不 平衡 因素 ， 是 保障 
高 速 切削 刀具 动 平 衡 性 的 必要 手段 。 不 平衡 的 消除 
有 加 重 、 去 重 和 调整 三 类 方法 ， 可 转 位 刀具 由 于 更 
换 刀 片 和 配件 后 会 产生 新 的 微量 不 平衡 ， 整 体 刀 具 
在 装 入 刀 顶 后 也 会 在 整体 上 形成 某 种 微量 不 平衡 ， 
一 般 使 用 平衡 调整 环 、 平 衡 调 整 螺 钉 、 平 衡 调 整 块 
等 调整 法 来 去 除 不 平衡 量 以 达到 平衡 目的 。 对 于 在 
高 速 切削 条 件 下 使 用 的 刀具 ， 盘 类 刀具 由 于 轴 向 尺 
才 相 对 较 小 ， 一 般 可 以 只 进行 单 平面 静 平 衡 ; 而 杆 
类 刀具 的 悬 伸 较 长 ， 其 质量 轴线 与 旋转 轴线 之 间 可 
能 存在 的 夹 角 就 不 能 被 忽略 ， 因 此 必须 进行 双 平 面 
动 平 衡 。 

在 需要 对 刀具 进行 平衡 时 ， 可 在 动 平衡 机 上 根 
据 测 出 的 不 平衡 量 采 用 刀 柄 去 重 或 调节 配 重 等 方法 
实现 平衡 。 由 于 刀具 品种 不 同 ， 具 体 采 用 的 平衡 方 
法 也 不 相同 。 对 于 一 些 高 速 加 工 刀 具 和 刀 柄 夹 头 ， 
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如 结构 上 人 允许， 可 以 在 刀 体 (лж) 上 设置 动 平 衡 
调整 环 ， 图 6-119 为 在 普通 刀 顶 上 安装 动 平 衡 调整 
环 的 调整 方法 。 

伊 斯 卡 公司 的 ITD 铝 合金 高 速 面 铣 刀 ， 通 过 和 平 
衡 微 调 块 的 位 置 和 方向 移动 来 调整 铣 刀 的 动 平衡 ， 
也 可 采用 螺钉 调节 不 平衡 量 ( 见 图 6-120)„ FK ZÉ FF 
公司 的 面 铣 刀 和 玛 帕 公司 的 WWS 面 铣 刀 在 刀 盘 上 均 
设 有 平衡 微调 螺钉 或 设置 多 个 平衡 孔 ， 可 通过 螺钉 
来 调整 铣 刀 的 动 平 衡 值 ， 以 便 使 刀具 系统 达到 最 佳 
的 动 平衡 效果 (ILE 6-121) 。 


9%. Asha Ж. £ 
ч», Кыл гыс 625 y 
шы n A Дева 


图 6-121 2:118 +119 2) F S RAJ 


Кау .2 
第 7те 
7.1 概述 
7.1.1 拉 刀 的 种 类 


拉 思 种 类 很 多 。 一 般 分 为 内 拉 刀 和 外 拉 刀 两 大 类 。 
内 拉 刀 用 于 加 工 各 种 廊 形 的 内 孔 表 面 ， 如 图 7-1 
所 示 。 基 名称 一 般 都 由 被 加 工 孔 的 形状 来 确定 ， 如 


SS 
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ZED 6 
LE сз роз 5} 
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NS 
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AMJ, Чуу JJ. ЖЕЛ, EMIT, 

Ру ЛАН РО T BE E W T eE. ИЕМ 
内 螺纹 。 

内 拉 刀 可 加 工 的 孔径 为 3~ 中 300mm， 孔 深 可 大 
2m L. = ЖА К, % JH T JH T fU 4 0 $6 ~ 
g125mm， 了 筷 深 不 大 于 5 fL 4€ B fL 


7-1 可 拉 削 加 工 的 内 和 孔 形 状 


7-2 可 拉 削 加 工 的 外 表面 


外 拉 刀 可 加 工 的 表面 如 图 7-2 所 示 。 它 特别 适 
用 于 汽车 、 拖 拉 机 等 大 批量 生产 中 的 某 些 零件 表面 
和 燃气 轮机 中 复杂 的 检 模 和 桦 涉 的 加 工 ， 加 工 面积 
可 达 100-200cm2. 

拉 刀 按 结 构 可 分 为 整体 式 和 组 合式 (装配 式 ) 
两 大 类 。 中 小 规格 的 内 拉 刀 大 都 做 成 整体 式 。 大 规 
格 内 拉 刀 和 大 部 分 外 拉 刀 多 做 成 组 合式 ， 即 刀 齿 或 
刀 块 由 高 速 工具 钢 或 硬 质 合金 制造 ， 刀 体 则 由 结构 


a) 
7-3 拉 刀 和 推 刀 


a) УЛ b) ЁЛ 


7.1.2 拉 刀 的 结构 要 素 
1. 内 拉 刀 结构 要 素 
内 拉 刀 的 组 成 部 分 如 图 7-4 MK 7-1 所 示 。 


图 7-4 内 拉 刀 的 组 成 部 分 
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钢 制 造 。 

根据 拉 刀 刀 齿 的 材料 ， 又 分 为 高 速 工具 钢 拉 思 
和 硬 质 合金 拉 刀 。 

根据 拉 削 运动 形式 ， 又 分 为 直线 运动 拉 刀 和 回 
转 拉 刀 。 


根据 拉 刀 工作 时 受 力 状况 ， 又 分 为 拉 刀 和 推 刀 ， 
如 图 7-3 所 示 。 


“El 
“АП 


и П 


2. 外 拉 刀 结构 要 素 

在 卧 式 拉 床 上 使 用 的 整体 式 外 拉 刀 ， 其 结构 要 
系 与 内 拉 刀 基本 相同 ， 但 没有 前 导 部 和 后 导 部 。 

在 立 式 拉 床 上 使 用 的 外 拉 刀 大 都 采用 组 合式 结 
М, 通常 由 刀 盒 和 刀 块 组 成 ， 如 图 7-5 所 示 。 图 7- 
104、 图 7-105 所 示 为 组 合式 外 拉 刀 。 

在 卧 式 拉 床上 也 可 使 用 刀 盒 式 拉 刀 。 

з. ле 

拉 刀 刀具 结构 要 素 如 图 7-6a 和 表 7-2 所 示 ， 拉 
刀 刀 齿 A 的 结构 参数 如 图 7-6b 和 表 7-3 所 示 。 
7.1.3 拉 削 的 特点 及 拉 削 方式 

1. 拉 削 特点 

(1) 运动 简单 ” 拉 前 只 需要 一 个 主 运动 ， 而 进 
给 运动 是 依 徘 拉 刀 刀具 的 齿 升 量 来 完成 的 。 齿 升 量 


表 7-1 内 拉 刀 的 组 成 部 分 
代号 | 名 称 功 用 

1 柄 部 夹 持 拉 刀 传递 动力 ,其 形式 和 尺寸 见 GB/T 3832 一 2008( 见 表 7-33~ 表 7-36) 
2 т 柄 部 与 过 渡 锥 之 间 的 连接 部 分 ,其 直径 与 柄 部 相同 或 略 小 。 拉 刀 的 标记 一 般 都 标 在 此 处 
з | 过 渡 锥 | 引导 拉 刀 前 导 部 进入 工件 预制 孔 的 锥 形 部 分 
4 | 前 导 部 | 引导 拉 刀 切 前 齿 正 确 进 入 切削 加 工 , 也 是 检验 工件 预制 也 是 否 合格 的 量规 

又 分 为 : 
5 | aiz e a i = 

(2) 过 渡 齿 ” 齿 升 量 逐 渐 减 小 

GHA 齿 升 量 很 小 ,是 进行 精 加 工 的 刀具 
6 | 校准 部 | 此 部 的 几 个 刀 齿 尺寸 完全 相同 ,它们 实际 上 不 进行 切 前 , 仅 起 校准 作用 ,也 是 后 备 的 精 切 齿 
7 | 后 导 部 | 在 拉 刀 最 后 刀 人 齿 离开 工件 前 导向 ,避免 工件 及 拉 刀 损坏 
8 | 后 托 柄 | 支承 拉 刀 不 使 下 垂 , 多 用 于 较 大 、 较 长 拉 刀 (后 托 柄 也 叫 尾部 ) 
9 后 柄 在 自动 拉 床 上 退回 拉 刀 的 夹 持 部 分 ,其 结构 .尺寸 见 GB/T 3832 一 2008( 见 表 7-43~ 表 7-44) 


注 : 表 中 代号 与 图 7-4 相对 应 。 
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图 7-5 лал ш 
а) 单列 刀 块 b) 双 列 刀 块 с) 多 列 刀 抉 


7-6 AJJ 
а) 拉 刀 刀 贞 结构 要 素 b) MJI ЛИИ] 


b) 


结构 要 素 
结构 参数 


表 7-3 拉 刀 刀 此 的 结构 参数 


符号 名 Ж в Xx 
p АВЕ 相 邻 刀 齿 的 轴 间 距离 
h | XBA М7 НЛ #1] £ A АЛ ТЕГЕН ТА 
g W JÉ 从 切削 刃 到 校 的 轴 癌 距离 


bil Луй 沿 拉 刀 轴 问 测 量 的 为 带 尺 十 
r 权 底 圆 弧 半径 ”连接 前 面 和 横 底 的 加 弧 半 和 


齿 背 角 齿 背 与 切削 平面 的 夹 角 


表 7-2 拉 刀 刀 齿 结构 要 素 
代号 | 名称 功 H 
А, | ”前 面 
4。| ”后 面 
| 刀具 上 和 已 加 工 表 面相 对 的 表面 .分 悄 
Аа | RUGE awaq 
也 称 第 一 后 面 ,是 主 切 削 刃 与 后 面 之 间 
Аа | Л | 的 后 角 为 零 的 罕 面 , 它 有 稳定 拉 削 过 程 , 防 
止 拉 刀 摆 尾 或 扎 刀 的 作用 
1 | 主 切削 刃 | 是 前 .后 面 的 交 线 
是 前 面 和 副 后 面 的 交 线 ,分 悄 模 中 也 有 
2 Ш Eaa 
з ypy | “以 是 直线 或 国 弧 , 它 有 助 于 减缓 刃 尖 
的 磨损 
4 JR | 主 . 副 切 前 刃 相交 点 
s agg | 其 形状 必须 有 利于 切 悄 的 顺利 卷曲 , 关 
能 宽敞 地 容纳 切 届 
6 | Z СЕБ 
7 本 具 后 面 与 从 背 的 交 线 
8 | RẸ нна 丘 后 面 的 部 分 


注 : 表 中 代号 与 图 7-6a 相对 应 。 


R ТР) ”是 曲线 齿 缘 的 参数 ,此 时 无 从 背 角 0 
注 : 表 中 代号 与 图 7-6b 相对 应 。 
а, 是 刀 齿 高 于 相 令 前 一 刀具 的 高 度 ( 见 图 7-7). 


此 ， 拉 床 结构 比较 人 简单， 加 工 操作 容易 。 


Lo 


Ù 


图 7-7 拉 削 原理 


(2) EXA br JJ W 3 RZ, ХАЛАЛ 
齿 同 时 参加 切削 ， 切 削 丸 工作 的 总 长 度 很 大 ， 一 
次 拉 削 行程 中 可 以 完成 粗 、 半 精 和 精 加 工 工 序 ， 
因此 生产 率 很 高 。 

(3) 加 工 精 度 和 表面 质量 高 
和 表面 粗糙 度 见 表 7-4。 


拉 削 加 工 的 精度 
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(4) 加 工 成 本 低 ” 拉 刀 虽 然 价 格 高 ， 但 寿命 很 
长 ， 一 把 拉 刀 加 工 的 工件 数 很 多 ( 修 磨 一 次 可 拉 前 
数 百 到 数 千 件 ) 。 加 工 生 产 率 又 高 ， 所 以 拉 削 加 工 成 
ЖӘЕ. 

孔 加 工 生 产 率 和 成 本 的 对 比 列 于 表 7-5. 


表 7-4 拉 削 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 


— № 17 JJ р У Л 
加 工 表 面 с=т I 
精 Ж Ra/ um 拉 刀 特点 精 Ж Ra/ um 
ml fL IT7 ~ IT9 带 挤 光环 或 螺旋 齿 IT6 ~ IT7 0.16~ 0.63 
键 模 侧面 IT9 ~ IT10 JJ 18 ү ЇЇ 7] ІТ8 ~ ITo9 0.63 ~ 2.5 
内 花 键 齿 面 MJ] 0.32. 1.25 
齿轮 齿 面 7-8-8 ER л) 6-7-7~5-6-6 0.32-1.25 
同心 拉 刀 
平面 IT10~ IT11 ДИА Tu JJ IT8~ IT10 0.63 ~2.5 


表 7-5 孔 加 工 生 产 率 和 成 本 的 对 比 


WIE жт. 


生产 率 


2. 拉 削 方式 及 其 特点 

拉 前 方式 就 是 拉 刀 把 加 工 余 量 切 除 的 顺序 和 方 
式 。 拉 前 方式 对 拉 前 生产 效率 、 拉 前 表面 质量 、 拉 
刀 制 造成 本 和 寿命 都 有 很 大 影响 ， 是 设计 拉 刀 首先 
必须 考虑 的 重要 问题 。 

拉 削 方式 有 分 层 式 、 分 块 式 。 它 们 的 切削 图 形 
见 表 7-6。 

(1) 分 层 式 拉 前 分 层 式 拉 前 的 特点 是 将 加 工 
余 量 一 层 一 层 地 顺 次 切 下 ， 因 此 拉 刀 每 个 刀 齿 都 有 
齿 升 量 。 根 据 形 成 工件 所 要 求 表 面 的 方法 ， 又 
分 为 : 

1) 成 形式 (EER), MI EAH KA K R E 
#5 Т. тё oK BJ BRIE AI, RA B a — A UJ K W 
DJ Hi БУО >K BJ T EBE ЕШ `4 jz BU id fL. F BIO l 
形状 简单 的 成 形 表 面 时 ， 采 用 成 形式 拉 刀 有 容易 制 
造 、 加 工 表面 质量 好 的 优点 ,缺点 是 切 前 刃 长度 大 ， 
只 能 采用 很 小 的 齿 升 量 ， 有 致使 单位 切 前 力 较 大 , H 
为 了 切 悄 能 顺序 卷曲 ， 必 须 磨 出 小 分 悄 权 。 而 分 悄 
EE TE JE ЧЕ РД ЕЛИНЕ Ж Ей. ДЕЛ ЕЁ 
JJH T £ë ЛАН) ИЯ ЖЛ} Н 77 KA Йй JJH T 
AREKE, Fo 

2) HREN. ЛИ S 92 С A H, H 
E W pk. Taj Pñ. АО (41 k Н ЖЖ, 8541 Z tu Т. 
IF KI RR JÉ H 25 JJ A BJ АГ UJ Н ЛИТЛ ih, < #h Jy НІ] 
方式 的 拉 刀 容易 制造 ， 缺 点 是 工件 表面 质量 稍 差 。 

(2) 分 块 式 拉 肖 ”分 块 式 拉 削 的 特点 是 将 拉 前 
余 量 分 成 奉 干 层 ， 而 每 层 又 分 成 奉 干 块 ， 每 个 刀具 


RA 


0.18 
3.00 


只 切 下 一 层 金 属 中 的 几 块 。 分 块 式 拉 前 又 分 为 : 

1) 成 组 式 ( 轮 切 式 )。 这 种 拉 刀 是 用 一 组 刀具 
切除 一 层 金 属 ， 每 组 刀 齿 尺寸 相同 ,组 和 组 之 间 有 
ATE. FANA 2-5 Ли, R 7-6 中 所 示 均 为 
两 齿 一 组 的 切 前 图 形 ， 第 一 齿 切 去 一 层 金 属 中 的 儿 
块 金属 1， 第 二 齿 切 去 另外 几 块 2，…… „ ATA 
齿 的 切削 总 宽度 大 约 为 总 宽度 的 1⁄z. (z. 为 每 组 中 
ЛИЖ), ЛАН ha Bb 27 Ë ЛИ i s E ye # 
H J A P 0, ERRA (尺寸 ) 
应 减 小 0.02~0.04mm， 以 避免 切 下 整 圈 切 导 。 

成 组 式 拉 削 的 优点 是 : 

Q 2 HB Жж ЛӘР ( 见 图 7-12c)， 可 保证 
副 切 削 丸 的 较 大 后 角 ， 刀 人 尖 角 也 较 大 ， 刀 具 寿 命 高 。 

©) 1) 9А, 236 62. 

ЗШЕ ЛИН и Pe ak Лу, ЈЕ H] KY A Jr 
量 ， 减 小 单位 切削 力 ， 从 而 可 减 小 拉 刀 长 度 。 

成 组 式 拉 削 的 主要 缺点 是 拉 刀 制造 比较 复 杂 。 

成 组 式 拉 削 适 用 于 大 规格 的 花 键 和 圆 孔 拉 削 ， 
特别 适用 于 拉 削 有 硬 皮 的 铸 、 锻 件 和 不 锈 钢 工件 。 

2) 综合 式 。 这 种 拉 削 方式 是 综合 了 分 层 式 和 分 
块 式 两 种 拉 前 方式 的 优点 ， 弥 补 它们 的 缺点 而 成 的 ， 
主要 用 于 圆 孔 拉 前 。 其 特点 是 ， 粗 切 齿 采用 分 块 拉 
BJ, 1912728, ЖИН W dear, [m] E JÉ ЛА RS BU 
后 交错 ， 每 齿 实 际 上 只 切 去 一 圈 金 属 的 一 半 ， 既 保 
持 了 分 块 式 拉 削 切 导 罕 而 厚 的 优点 ， 也 避免 了 成 组 
式 拉 刀 制造 复杂 的 缺点 ; 而 精 切 齿 则 采用 分 层 式 拉 
前 ， 可 以 保证 较 高 的 加 工 表面 质量 。 
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表 7-6 拉 削 方式 及 其 特点 
(1) 拉 前 方式 


ж ії 前 


平面 


ЯЯ. 


成 形 表面 


A BË fL 


A dL, 


较 大 


ПИТ заа T T 


2862 角度 形 fa EÉ 圆 弧 形 [Ж] ОЁ 
їй 3777 Ж 30 圆 孔 aj ЁЗ. pu hi JJ HERI ЕК ӘД 圆 孔 „ЛЕ. Л] D К ӘЛ 
注 : 图 中 1、2 为 拉 削 顺序 号 。 
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7.2 拉 刀 参数 确定 


фї 2] 2. PE 
7.2.1 拉 削 余 量 及 齿 升 量 (图 7-8、 表 7-7~ 表 7-15) ”种 类 Еи 
4/2 A MKJR E (mm) 
Í ИЙ EE fL =k Bé fL HT D 一 和 孔 的 名 义 直 径 ， 
f FFL A=0.005D+0.05/L (1) 多 边 形 孔 外 接 
拉 刀 | 预 扩 孔 时 圆 直径 、 花 键 大 
Ç (图 A=0.005D+0.075/L (2) í% (mm) 
] 、 7-8а) 预 钻 孔 时 L— ANIKI (mm) 
A=0.005D+0. 1/L (3)| D 一 一 预制 了 蕊 最 小 直 
1% ( тт) 
а) b) Saa ЛЛ 1 XI 18 
距离 (mm) 


b —— 1 (mm) 
;— RER 


(mm) 


y — JÉ ( mm) 
PJJ A=D-D,,™i D =S. (5) fo 7 ú 
(图 7- Qa L fs 6 К 
尺寸 (mm) 
键 模 ам Тв КМ Ур 
J; JJ A=ti -D+fo (6) (mm) 
(9 7- 而 f=0.5(D- 4/0? -b° ) Ad — LFR TA 2 
с) d) 8d) (mm ) 
图 7-8 内 拉 刀 的 拉 削 余 量 ае А= а 4+ 00.65 -0.75) Ad 
a) НА b) МЕ с) УЯ d) #ERE 
+ 7-8 НЯН (单位 : mm) 
统一 
10 14 18 24 30 40 50 64 100 р |а 
未 里 
D 
“лб EX 0.2 | 0.2 | 0.25 | 0.25 | 0.3 E E 
y 0.3 0.3 0.35 | 0.35 0.4 I 
£ 0.25 | 0.25 0.3 0.3 0.3 0.35 
10—14 
y 0.35 | 0.35 0.4 0.4 0.4 0.45 
EX 0.25 0.3 0.3 0.35 | 0.35 | 0.35 0.4 
14~18 
# 0.35 0.4 0.4 0.45 | 0.45 | 0.45 0.5 
X l. 0.3 
ai 0.4 0.4 
0.3 0.3 
24—30 0.4 0.4 
0.5 0.5 
0.4 
30-40 0.5 
0.6 
£ 0.4 
40—50 H 0.5 
an 0.6 
Ка 
50—64 
扩 
4~ 
s 扩 . . . i ; 1.0 1.0 1.2 1.2 | 
ою ч E 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 
扩 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.3 1.3 1.1 
人 P: = 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 
扩 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.4 1.4 1.2 


Е: 预 加 工 蕊 的 加 工 方法 有 铅 孔 、 扩 孔 、 铵 孔 和 铀 孔 。 
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表 7-9 AFL, EILA KARES е (单位 : mm) 
LB JLi ‚Ж Л Ау Н 1.2 1.5 1.8 
预 加 工 偏 差 (+) 0.25 0.30 0.35 
表 7-10 分 层 式 拉 刀 粗 切 齿 齿 升 量 (单位 : mm) 
һу JIŽ A 不 锈 钢 | 灰 铸 铁 铸 钢 Ri 青铜 н 
0.01- 0.05~ 
0.05 0.12 
0.02 ~ 0.05~ 
0.10 0.12 
槽 拉 刀 和 0.03 ~ 0.06 ~ 
BE r J 0.08 0.15 
JE JÉ hi JJ 0.03 ~ 0.06 ~ 
Мр Л) 0.08 0.15 
ТТ 0.02 0.02~ | 0.01- | 0.03- | 0.05~ | 0.02~ | 0.01 - 0.05 ~ 
BUL 0.05 0.04 0.03 0.08 0.10 0.04 0.05 0.12 
方 拉 刀 和 0.015~ | 0.015 ~ 0.03~ | 0.05~ | 0.03~ | 0.02~ 0.05 ~ 
7А Л 0.10 0.08 0.15 0.15 0.10 0.10 0.15 
E: 1. ЖТИ РЕ, w FE M АМН. 
1) 加 工 表 面 粗 糙 度 要 求 小 。 
2) 被 加 工 材 料 的 加 工 性 较 差 。 
3) 用 于 高 速 拉 前 的 拉 思 。 
4) 加 工 刚 性 差 的 零件 ( 注 壁 和 软 金 属 )。 
5) 对 于 小 截面 ， 低 强度 的 拉 刀 。 
2. 应 尽量 避免 采用 大 于 0. 1Smm 的 齿 升 量 。 
3. 小 于 0. 01mm 的 齿 升 量 只 适用 于 精度 要 求 高 ， 刀 齿 人 研磨 得 非常 锋利 的 拉 刀 ， 其 aj 不 得 小 于 0. 005mm, 
表 7-11 分 块 式 拉 刀 粗 切 齿 齿 升 量 (单位 : mm) 
f. № JJ 
拉 刀 直径 <10 10-25 >25 ~ 50 >50 ~ 100 > 100 
Н а, 0. 15-0. 25 
ЛЕ J AS FE BË Wr Л ë| ffl Ar 
Ж Ж 
лий == = 
а fmax 
13~ 18 0.16 == == 
16—25 0.16 0.16 二 
22-30 0.2 _ 0.2 = 
26~38 0.25 0.2 0.2 0.13 
34~45 0.3 0.2 0.2 0.16 
40~55 0.3 0.3 0.25 0.20 
49~65 0.3 0.3 0.25 0.20 
67-12 — 0.3 0.3 — 
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表 7-12 分 块 式 拉 刀 过 渡 齿 和 精 切 齿 加 工 余 量 、 齿 数 和 人 齿 升 量 
齿 
RH UJ А 
Ra3.2~ 1. 6um 
а . [a] J JJ A BE Л] 

齿 升 量 齿 数 或 | 精 切 部 分 

ar/ mm 余 量 /mm 

=< 0.05 — 0.04- 0.06 
>0.05~ 0.1 0.06 ~ 0.08 0.07 ~ 0.14 

(0.4—0.6)а, 

>0.1-0.2 0.12~0.16 0.14~ 0.20 
>0.2~0.3 0.12~0.16 0.20 ~ 0.32 


Е: 1. 和 孔 的 表面 粗糙 度数 值 要 求 越 小 ， 精 切 齿 的 齿 组 数 和 具 数 应 越 多 。 
2. 精 切 齿 具 升 量 逐 齿 (组 递减 ， 最 后 一 两 个 精 切 齿 具 升 量 不 大 于 0.02mm ( Каб. 3 ~ 12.5pm)， 或 不 大 于 
0.01mm (Ка1.б-—3.2рлт) 
3. 复合 花 键 拉 刀 圆 形 刀具 的 加 工 余 量 按 此 表 选 择 ， 精 切 齿 数 和 具 组 数 与 圆 拉 刀 相 同 。 
表 7-13 拉 削 高 温 合金 和 钛 合金 表 7-15 斯 贝 发 动机 零件 的 高 速 
时 的 齿 升 量 (单位 : mm) HK AASE (单位 : mm) 
拉 削 材 料 ны | 精 拉 
0.05-0.15 | 0.02-0.03 PEE 
变形 高 温 渐 成 了 
— CH37 .GH132 分 段 成 形 式 
合金 | 0.04~0.08 | 0.02- 0.03 
GH135 .GH140 
n 侧面 成 形式 
4 造 高 温 齿 形 “| 分 段 成 形 式 
Wa K1 K2 K5.K6 | 0.04-0.06 | 0.02~0.03 W лел 
日 SE 218 渐 成 式 
ЛЕ 分 段 成 形 式 
KRE 0.06~0.15 | 0.02~0.05 


压气 


齿 形 ( 单 面 ) | 分 段 成 形 式 


0.05 ~0.065 


表 7-14 原 苏 联 学 者 推荐 的 高 速 DLEE Т 0.065 
拉 削 齿 升 量 (fE. mm) 齿 形 ( 双 面 )| 分 段 成 形 式 [0.051 

ЖЛ ”| 成 形式 0.025 

零件 材料 ж 4 J 拉 ШКО) | 分 段 成 形 式 |0.05 


1Х12Н2ВвМФ( E} 1Cr12Ni2WMoV) 
XH77TIOP( CrNi77TiA1) 
XXC-6K( K3 REEE) 
ВҖ36-Л1( WERE) 


0.04~0.06 |0.01 ~ 0.03 
0.04~0.10 10.01~0.02 


0.03 ~ 0.04 10.02~ 0.03 
0.03 ~ 0.04 (0.02 ~ 0.03 


МЕЗ УКТА 
КЕЕ 


容 层 槽 及 分 层 覃 
1. 容 层 覃 形式 ( 表 7-16) 


/. 2.2 


BT3-1(TC5 ЖЕ) 0.04~ 0.10 10.01~ 0.03 


R 7-16 7EB ЛУ FJ 


名 Ж ШЕ: 特 点 用 Ж 
P 
TELES Ji М ЛУО .前面 

用 于 档 深 、 齿 距 较 小 时 或 拉 前 

її РР у «у= DER =Й Ku LIAMA ии 
空间 ,冷却 润滑 好 
ШП ЖРТ МИ, [ПП БИ В 

因 形状 简单 , 易 制造 ,而 受到 一 
线 具 背 形 AIAH 
HRA EH EIR |] о з 此 工厂 欢迎 

071779 0=50° ~ 55° 
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名 Ж jj BI 
加 长 齿 形 
后 面 
双 前 角形 
y! 
ХХ l 90 JÉ з 
6 1~2.5 
е 90 
18° 


2. ABRA K 和 容 悄 槽 深度 h 
容 悄 系数 应 满足 以 下 条 件 : 


с 


>K, K Jku K T 1 


А, 
、 2 Е mh? 
式 中 A. — J Rš J A ЖОШ Н, А,=—1—; 


Ау 09 ВЛА, А = afL。 
FON KWE, ДЕЛИЛЕ А 
h>1.13 /a KL 
式 中 L 拉 削 长 度 。 
分 层 式 拉 刀 的 容 悄 系数 见 表 7-17, ЛВЛ 
的 容 眉 系数 见 表 7-18， 拉 削 高 温 合金 及 铁合金 的 容 悄 


(7-1) 


系数 见 表 7-19， 高 速 拉 削 时 的 容 悄 系数 见 表 7- 20。 
分 层 式 拉 刀 的 最 小 容 居 系数 K 
被 加 


表 7-17 


T Ж 


a mm 铸铁 .青铜 | 铜 . 黄 铜 ` 铝 、 
<400| 400—700 |>700| 铝 黄 铜 | 巴 氏 合金 
<0. 03 3.0 2.5 3.0 2.9 2.5 
0. 03~0. 07| 4.0 3.0 3.5 2.5 3.0 
>0. 07 4.5 3.5 4.0 2.0 3.5 
47-18 ХЕЛ Л ЈК 
齿 距 /mm 
a;/ mm 
4.5~9 10—15 16—25 
= 0. 05 3. 5 3.0 2. 8 
0. 05 ~ 0. 10 3.0 2.8 2.5 
>0. 10 2.5 2.2 2.0 


+j їл АЧ PC ЭП uB ЕН — БН Ж, 
HJ YRD [|н] BJ T E A Z, JEF ЛЖ 


АХ НГЕН n] 18 0779 ТИТ, ИУ 2 BH E E 
СЗ 12 


双 圆 弧 形 前 面 可 使 切 悄 折断 


Шш О ru f n] ë 断 悄 ,效果 良好 


оом 用 ж 
拉 削 长 度 大 时 ,一般 用 于 齿 距 p 


>16mm 


JH T UJ JS КР 0. ат, — 
般 用 于 高 速 拉 前 


JH T. UJ Jš 3 K Т 0. Тат, 
般 用 于 高 速 拉 削 


用 于 拉 削 高 温 合 金 , 也 可 用 于 
高 速 拉 前 


表 7-19 拉 削 高 温 合金 及 钛 合金 时 的 最 小 容 眉 系数 K 


被 加 工 材 料 
a;/mm 
CH43 | 钛 合金 
0.01~0.03 2.5 4.0 
0.04 ~ 0.05 7.8 4.0 
0.06 ~ 0.08 3.3 4.2 
0.09~0.10 3.5 4.2 
>0.10 = 4.5 
k 7-20 高 速 拉 削 时 的 最 小 容 导 系数 К 
工件 材料 种 类 精 hi 
塑性 材料 8 
脆性 材料 6 
浇注 的 低 熔 点 合金 > 10 
3. Ё p 和 同时 工作 齿 数 Z 
h MI Е ЖЕЕ BJ 18 EE >J 
p=(1.25-1.5)/L (7-2) 


AP L 拉 前 长 度 (mm), 
短工 件 和 脆性 材料 选 小 从 ， 长 工件 或 韧性 材料 
选 大 值 。 
拉 曾 高 温 合金 时 的 齿 距 为 
p=(1.9~2.0)vL (7-3) 
拉 前 一 般 材 料 时 ， 根据 拉 刀 种 类 不 同 ,， 也 可 用 
以 下 公式 计算 : 


p=MWJL 
式 中 的 M 值 列 于 表 7-21. 


(7-4) 


表 7-21 计算 拉 刀 齿 距 的 M 值 
КСЕ | MPV 综合 式 圆 拉 万 、 
拉 刀 种 类 їл | 分 层 式 圆 拉 刀 |“ 
ЛЕЕ u Л 
т КОЕ 


拉 刀 种 类 键 槽 拉 刀 .平面 拉 刀 TRAMI 


атат 0. 03~ 0. 12 >0. 08 
1.3~1.8 


M 1È 1.5~1.8 

同时 工作 齿 数 z=L/p。 对 于 直 齿 拉 刀 ，z, 不 是 固 
EE, MER Zomar Zomin 2а 1, Ё 7-9 PRY Zema 
=3 N. zan =2 AWG, AMK ЛЕ 9 а =z sao 
当 z. =zuv=2 时 ， 拉 削 力 变化 量 达到 50% ~ 100%, 2 
造成 很 大 振动 ， 拉 削 表 面 质量 下 降 ; xz 太 大 也 会 使 冷 
却 润滑 不 充分 ， 拉 刀 磨 损 快 。 因 此 ， 在 设计 拉 刀 时 最 好 
取 z =4-7, 至少 要 保证 同时 工作 齿 数 z 在 3~8 范 围 
内 。 为 此 ， 拉 削 短 蒲 工件 时 ， 必 须 将 两 个 以 上 工件 圭 在 
一 起 加 工 ， 以 保证 > E3 RUE, 


图 7-9 ”同时 工作 齿 数 z。 
a) z.=2 b) z.=3 


JF, MTE | E BJ L ЯП с, ЇН, 可 以 有 几 
个 bp 值 ， 即 
Жш ЧУ бшш (753) 
О e s (7-6) 
图 7-10 所 示 为 拉 削 长 度 志 相同 ，z. =3 的 两 种 拉 
JWE, 


图 7-10 LA z. ЕЕЕ р 的 变化 
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齿 距 和 同时 工作 齿 数 是 互相 联系 的 ， 必 须 综合 
考虑 拉 前 平稳 性 、 拉 前 力 、 拉 刀 长 度 、 容 恬 空 间 和 
拉 刀 强度 等 ， 才 能 确定 合理 的 p 值 和 zz 值 。 

当 零 件 有 空 刀 槽 时 ， 最 大 同时 工作 齿 数 可 按 下 
式 计算 ( 见 图 7-11) : 


737) 


NP L—— Fb BI (тт) ; 

| 25 ТИЙИ КЕЛЕ (mm); 

р Ш. 

用 公式 (7-2) HÉ H A EE DD АУ [E] IJ TEN 
ЖП, 7-22. 


图 7-11 


带 空 刀 槽 的 零件 


表 7-22 L. p. 2, 数值 表 


L/mm p/mm Ze 
9~10 4 
10~11 4.5 
11~13 5 3 
13~15 5.5 
15~17 6 
17~21 7 
21~26 7 
26~28 7.5 4 
28~31 8 
31~36 9 
36 ~ 42 9 
42~47 10 5 
47 ~ 52 11 
52-57 10 
57- 63 11 6 
63—69 12 
69-75 13 
75-81 12 
81~ 88 13 7 
88 ~ 95 14 
95-102 15 
102—110 16 7 
124- 126 18 
110-117 15 
117-124 16 
126 ~ 132 18 8 
132 ~ 144 18 
150~ 160 20 
144 ~ 150 18 9 
160 ~ 177 20 


4. RBR 
ЖАМУ ТУРД ОКУ ( 见 图 7-6b): 
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h=(0.45~0.38)p 
g=(0.35-0.30)p 
R=(0.65-0.70)p 


r=0.5h 


(7-8) 


生产 中 遵循 ， 尺 量 减少 容 悄 柳 规 格 尺 寸 ， 又 能 


满足 生产 需要 的 原则 ， 
尺寸 (直线 和 曲线 具 背 )。 


多 采用 表 7-23 Jr ZI AA ЛА Л 


4 52 JK N Р ЯТ ЛЫ Л ЛИН, ur K 2 7-24 HË 


ЛИДЕР 


Ж 7-23 СООН ва (单位 : mm) 
EB 浅 Л 
p r R 
4 2.5 | 12 
4.5 5 2.5 | 12 
5 6 3 |12 
5.5 6 3 |12 
6 6 3 14 
7 | 6 3 14 
8 3 3 3 б 3 |16 
9 3 3 3 6 3 | 16 
10 3 3 б 3 |16 
11 4 4 4 8 4 |18 
12 4 4 4 8 4 |18 
13 4 4 4 8 4 |18 
14 4 4 4 9 4.5 | 22 
15 5 5 5 
R 7-24 ЕЖА ZË 18 E ЛШ А sJ (单位 : mm) 
ry 
4 |1.5 1.4х0.8 | 1.2x0.7| 1x0.6 !0. 8х0. 5 
2.8 4. 5x2. 5 4x2. 2 3.0x2 |3.2x].8 
4.5| 1.8 1. 6x0.8 | 1.4x0.7 | 1.2x0.6 1x0.5 |. 1213-1 
13 | 3.8 
5.5| 2.0 2.2х1.1| 2xl | 1.8x0.9 | 1.4x0.7 14 4.8 
12 | 2.4 
6 | 2.0 т 2.2х1.2 | 2х1.1 1. 8x1 |1.4х0.8 РИЙ ЕЕ 4х2.2 | 3. 6х2 
6512.3 |2. 5х1.2 | 2.2х1.1 2х1 1. 6х0.8 || 14 I 
1414.0 
2.0 2.5х1.4 |2.2х1.2 | 2х1.1 1. 8х1 IET жег 6х2.8 | 5x2.5 |4.5х2,2| 4х2 
а 13 | 2.6 
2.8х1.4 | 2.5х1.2 | 2.2х1.1 5.6х3 | 5х2.8 |4. 5х2.5 | 4х2.2 
2.8 14 | 3.6 
15 10 
2.8 2.5x1.4 | 2.2x1.2 15 | 4.2 
6.2x3 5.6x2. 8 5x2. 5 4. 5x2.2 
8 2.6 5.2 
3.2х1.6|2.8х1.4|2.5х1.2 
8.5| 3.1 2.6 
4х2. 2 
2.2 3.6 
3.2х1.8 |2.8x1.6|2.5x1.4|2.2x1.2 
2.1 4. 5х2. 2 
2.9 
3. 6х1. 8 |3. 2х1. 6 | 2.8x1.4 |2. 5х1. 2 
3.4 o 
2.5 
3.2x1.8 | 2.8x1.6 | 2.5x1. 6 
3.0 E 
3.2 
3.6x1.8|3.2x1.6 | 2. 8x1.6 
4.9 o 
10 | 2.8 4x2.2 | 3.6x2 
11|11|3.5 | 7.5 — 
4.5x2.2 | 4х2 
12 | 4.5 
1112.9 4.5x2.5 | 4x2.2 __ 
12|12|]3.6| 8 
5х2.5 |4.5х2.2| 4x2 |3.6х1.8 8x4 7х3.5 — 
13 | 4.6 


Е: 1. 表 中 各 种 槽 的 矿 才 为 hxr 数值 。 


2. 表 中 覃 深 规 格 较 多 ， 使 用 时 可 以 视 情 况 加 以 精简 。 


3. 表 中 齿 厚 尺 寸 g 与 计算 值 有 一 定 差别 。 

5. F 7BJ yB E 

(1) SEP ”分 丑 槽 使 宽 的 切 居 分 成 小 段 ， 
使 切 必 变形 容易 ， 便 于 卷曲 和 容纳 在 容 悄 槽 中 ,减少 
切削 力 ， 改 善 已 加 工 表面 质量 。 因 此 ， 拉 思 刀 齿 必须 
ЖО Rš, 

Т ЛА š НУ ЕШШ 7-12 所 示 ， 它 们 的 切削 性 能 
见 表 7-25, 


bo 
q> 


bs bc 


b) c) 
= 
В 

е) 


图 7-12 分 居 槽 种 类 
a) ПЁ b) 角度 形 (V JÉ) 
d) Ж е) Af 


с) МЖ 


R 7-255 分 层 槽 底 后 角 а= 5°}, 708 
Hafa MIRA =. 的 数值 


А ЛА ЛИЛ Ж ё, 切削 性 能 
U 形 w=0° 90° 8 22 
„© = 60° 2°30' 120° 较 好 
V 形 
w = 90° елү! 135° 1 
[ЙД JE газа" | ЭСА? 最 好 
FIE 大 于 154° 好 
倒 角 135° 好 
4 7-25 中 角度 计算 公式 如 下 : 
107) 


tana’ = tanasin a 


30 | 7. 8 
28 — | 11x5.5 10x5 9x4.5 
32 | 9.8 


= 11х6 10х5. 5 9х5 
= 12x6 11x5.5 10x5 


XF F A ЁЛ JA B; 


ка о 
5 =b 
而 sinb =b,/2R; 
JIRA e =180°-(B+e) 
sine =b,/2R 
AP o, ITE ЛИЛ Л Л}; 
а ЈА, 
w ЈА ЛЕ; 
е. ЛЭ Л; 
b, ЈАНЕ (mm); 
R 一 一 分居 槽 圆 弧 半 径 (mm); 
R 拉 刀 半径 (mm), 


(2) 拉 刀 分 悄 模 的 数量 和 尺寸 Ж r J. ЖЕ 
键 拉 刀 、 平 面 拉 刀 的 分 习 槽 槽 数 按 下 式 计 算 : 


n, = (7-9) 


n, = т0/(3-7) (7-10) 


对 于 综合 式 、 分 块 式 (每 组 刀 齿 数 z=2) 
БЕЛ: 

n, =тр0/2(3-~7) (7-11) 
式 中 n, Р, 


bo ЛЖИ JJ ERE (mm), 

键 槽 、 花 键 ЖОШ J ya BS SF DL Ж 7-26, 

Pi Pr 7157 ДАЛ J SF И, 7-27, 
7.2.3 拉 刀 几何 参数 (4 7-28- 7-31) 
7.2.4 拉 刀 校准 齿 、 过 渡 齿 和 精 切 齿 

拉 刀 校准 齿 起 校准 和 修 光 作用 ,但 由 于 粗 切 齿 
切 过 表面 常 留 有 划 痕 、 鳞 刺 或 其 他 缺陷 ， 其 深度 接 
近 于 齿 升 量 a;,， 是 校准 齿 无 法 去 除 的 ， 故 必须 设计 
若干 过 渡 齿 和 精 切 从。 过 渡 具 的 齿 升 量 应 逐 肯 递减 ， 
当 减 至 0. 5а, 以 下 时 ， 即 为 精 切 上 从。 粗 切 具 齿 升 量 越 
大 、 要 求 拉 前 表面 粗糙 度 越 小 、 加 工 精度 高 时 ， 过 
渡 齿 和 精 切 具 具 数 就 应 当 越 多 。 

在 精 切 上 从 后 面 ， 根 据 工件 精度 要 求 ， 应 有 3~7 
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个 校准 上 从， 工件 壁 厚 变化 大 时 ， 应 设计 5~10 个 校准 ” 时 ,校准 齿 将 逐步 参加 切 前 ,是 精 切 齿 的 后 备 刀 齿 。 


齿 。 校 准 齿 没有 齿 升 量 ， 其 横 截 面 的 形状 和 尺寸 都 ЖЕТЕ ИСЛЕУ ЛЫ Ж 
和 最 后 一 个 精 切 上 从 相同 ， 当 精 切 齿 重 磨 后 尺寸 变 小 校准 齿 各 参数 的 确定 见 表 7-32 
表 7-26 #18, tE, ET EE R fF (单位 : mm) 


28 32 36 40 
3.5 3.2 3.6 4 
7 6.4 1.2 8 


表 7-27 ЛУЖА F +f 


Шз п, 2 
fA REIN b,/mm 0.5—0.7 0.6~0.8 0.7~1.0 
Е: 1. 弧 形 权 计算 的 s， 只 作 参 考 ， 在 设计 时 要 根据 所 给 定 的 直径 D 计算 后 确定 (5, 为 分 导 槽 间距 ， 参 看 表 7-26 图 ) 。 
2. 综合 式 圆 拉 刀 的 圆 孤 式 分 悄 槽 槽 宽 : 


TEIE 角度 式 


b. = т0/2п -(0.1-0.5)mm 
3. 成 组 式 圆 拉 刀 (z =2) 的 圆 孤 式 分 悄 槽 槽 宽 .: 
b.=TD/2n +(0-0.4)mm 


表 7-28 拉 刀 切削 齿 前 角 


被 加 工 材 料 BU f y, 
10.15.20.25.30.35.15Cr.20Cr.30Cr 25Ni 30Ni、 20CrNi 30CrNi CrMn 18CrMnTi 1Cr13 、20Cr13、 奥 氏 体 耐 热 钢 18° 
40.45.50.40Cr.45Cr.40Ni.40CrNi.50CrNi .硬度 190~240HBW 的 钢 .可 银 铸 铁 . 铝 . 巴 氏 合金 15° 
非 合 金工 具 钢 合金 工具 钢 .高速 工具 钢 И Е 130HBW BJ ЕК 、 黄 铀 10° 

59 


硬度 >150HBW 的 铸铁 .青铜 rr 、 黄 铀 
a. 直径 较 小 和 齿 距 较 短 的 拉 刀 ， 获 得 y =1$" 有 困难 。 故 直径 小 于 20mm 的 拉 刀 允许 采用 y,=8°~10°， 直 径 在 20~ 
25mm 的 拉 刀 ， 人 允许 采用 у, = 10° ~ 12°, 
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表 7-29 AJAYA F £ 


拉 刀 的 形式 和 用 途 后 角 a, 

拉 削 IT7~ITS8 级 精度 孔 用 的 圆 拉 刀 、 花 键 拉 刀 六 边 拉 刀 以 及 其 他 类 型 的 拉 刀 2° .3°30' 
拉 削 IT9 RAA ДЕЛЛЕ КО E fL Н БЭЖ Л) 3° „4° 
4° ~ 7° 


A A BB hi JJ З Л РДЕ Л] 


R 7-30 ЛАЯ о, лы 


b. /mm Q b. mm 
l] АД 0.1-0.2 is 4 0.2~0.3 
ЛЕУ JJ “o 0.05~0.15 | 0.1-0.2 P 0.2~0.3 
PERII JJ 0.1-0.2 0.2-0.3 ото. 0.4 
外 表面 | 不 可 调式 pe 28 a ran 193070. 
注 : 拉 削 不 锈 Шт. ЕФИМ, ЖАЛ, ЛА, ЛА ЛР 0. 05mm, 


带 
表 7-31 加 工 高 温 合 金 、 钛 合金 的 拉 刀 角度 


W) 


WW fL: 7] 
外 表面 拉 刀 


注 : MIA a, 取 大 值 ， 精 切 齿 a, 取 小 值 。 


表 7-32 拉 刀 校准 齿 参 数 的 确定 


yr 


THII SETE MLJ] 
МУЛ 平面 拉 刀 、 外 
J; Л 
4A=0.005~0.0lmm| Dna L fE l € tJ B 成 套 拉 刀 中 的 粗 
( 短 拉 刀 ) 大 允许 值 {М Л 
А = 0. 01 ~ 0.015mm A y KIJ r TL4 uy 
(KEJI) EE 19 х р,= (0. 6-0. 8)р р, 不 能 小 于 4mm 
A = 0.01 ~ 0.02 е 
š | (ШЕМ) AON MEBI BEER PEA _ 
А = 0.02 ~ 0.03mm J 1, 
Bi o neral E 制造 简单 
ЖЛЕ AMJ] yp =5° 切 钢 
取 1⁄4 孔径 公关 最 后 一 个 精 切 此 公差 | 角 yw оо 1 ав 
同 此 Е 
孔 的 精度 为 IT7 ~ rg) 核准 次 后 
| BJ f | 见 表 7-30 — 
А E Сы T9 ~ miol) 校准 齿 为 
ЛЕ Л) 级 时 ДР Б 
7.2.5 ЛЕЛ 577 а. 
1. 柄 部 . лр Е 
拉 刀 柄 部 已 有 国家 标准 (GB/T 3832—2008), 页 部 直径 可 与 柄 部 相同 ， 也 可 稍 小 (0.5~ 


和 窍 形 柄 和 圆柱 形 前 柄 的 型 式 和 扩 才 见 表 7-33 ~ Ж lmm ) 。 
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表 7-33 拉 刀 和 矩形 柄 部 型 式 (WEJ) 
和 尺寸 (GB/T 3832—2008) 
(单位 : mm) 


表 7-34 hrJ] EB Я 〈( 工 型 加 宽 平 刀 体 ) 
和 尺寸 (GB/T 3832—2008) 


(单位 : mm) 


b b H 
1 1 L, L, Р 
h12 h12 h16 
4 2.5 7.0 2 
5 3.2 
10.5 
3 
12.5 
6 4.0 
14.0 
16.0 20 20 
8 5.0 
18.0 
10 7.0 21.5 
12 8.0 27.5 
14 10.0 29.5 
25 25 
16 11.5 34.5 
18 13.0 39.5 


32 24.0 
36 28.0 59.5 
40 32.0 


D 允许 制 成 90°。 
@ Æ h, 高 度 内 5 的 公差 可 按 c12, 尺寸 h 由 制造 厂 
自 定 。 


3 

2 
4 
5 

3 
6 
8 

4 
10 


D 允许 制 成 90°。 


图 7-13 所 示 为 拉 刀 颁 部 长 度 的 计算 图 ， 由 图 
可 知 


l = H+H +h + е) (7-12) 


式 中 lo 贷 部 长 度 (包括 过 渡 锥 长 度 ) 
(mm); 
H 拉 床 床 壁 厚度 对 16110, 16120, 
L6140 三 种 拉 床 ， 分 别 为 60mm, 
80mm, 100mm; 
H 一 一 花 盘 厚度 ,对 1,6110, L6120. 
L6140 三 种 拉 床 ， 分 别 为 30mm、 
40mm, 50mm; 
h — #J £ JZ JÆ, XF 16110, 16120, 


16140 三 种 拉 床 ， 分 别 为 8mm、 
10mm, 12mm; 
/. — F kj PLR RE R, XF 1,6110, 
L6120. 16140 三 种 拉 床 ， 分 别 为 
5mm, 10mm, 15mm; 
对 16110, L6120. 16140 三 种 拉 
Ж, 分 别 为 20mm、30mm 、40mnm 。 


(==) 
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表 7-35 拉 刀 圆柱 形 前 柄 型 式 ( 工 型 ， 用 于 柄 部 直径 4mm < D, < 18 тт ЧАЛ) 
和 尺寸 (GB/T 3832—2008) (单位 : mm) 


+ > 
сл ° 
И БӘ 
с\ | оо 
+ чә 
шо | ° 
ш | оо 
о | S> 
л | © 


сл 
© 
чә 
о 
> 
оо 
+. 
— 
© 


n 
n 
чә 
W 


CN 

© 

„ө 

С\ 

л | л 

ою | чә 
pà 
С\ 
ы} 
° 
С© 
° 
N 

сл 

© 

© 


7.0 4.2 6.8 5.80 
8.0 4.8 7.8 6.70 
16 
9.0 5.4 8.8 7.60 
10.0 9.8 8.30 


— 
= 
© 
CN 
° 
= 
©. |: 
С© 
N 
сл 
© 
— 
° 


12.0 7.2 11.8 10.00 
20 80 90 

14.0 8.5 13.7 11.75 

16.0 10.0 15.7 3 13.50 

18.0 11.5 17.7 15.25 


D 允许 制 成 90°。 
Q L., L, 为 参考 尺寸 ,在 L, 长度 范围 内 保证 D，(f8) 尺寸 。 
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表 7-36 拉 刀 圆柱 形 前 柄 型 式 (了 型 ， 用 于 柄 部 直径 Smm < D, < 100mm 的 拉 刀 ) 

和 尺寸 (GB/T 3832—2008) (单位 : mm) 
D, e 
f8 e8 
8 6.0 6.50 
10 7.5 8.25 
11 8.2 10.8 9.10 
12 9.0 ЕУ a 10.00 
14 10.5 16 i 11.75 
16 12 15.7 13.50 
18 13.5 15.25 
20 15 17.00 
22 16.5 21.7 18.75 
25 19 ° — 5 21.50 
28 21 24.00 
32 24 27.5 
36 91 31.00 
40 30 25 32 110 125 34.50 
45 34 44.5 39.00 
50 38 43.50 
56 42 55.4 48.50 
63 48 32 40 130 140 55.00 
70 53 69.4 61.00 
80 60 69.50 
90 68 40 50 160 170 78.50 
100 75 87.00 


D L, L, 为 参考 尺寸 ,在 L 长 度 范 围 内 保证 Di(f8) 尺寸 。 


图 7-13 ЛУКЕ / 计算 图 


м JJ Ж Ж 


对 1,6110, 1,6120 #1 1,6140 拉 床 的 lo, 1777 0118 
H 110mm, 160mm 和 200mm, 

拉 削 时 ， 由 于 直径 30mm 以 下 拉 刀 的 卡 头 尺寸 
小 于 拉 床 床 壁 孔径 ， 此 时 允许 拉 刀 卡 头 进入 床 壁 和 孔 
内 10~30mm， 此 时 公式 中 1. =-(10-30)mm. 

对 L6110、L6120、L6140 三 种 拉 床 过 渡 锥 长 度 
按 拉 刀 直径 可 分 别 取 为 1 0mm、15mm、20mm。 

З. BU Su 

前 导 部 起 导 癌 和 支承 定 心 作用 ， 故 应 和 预制 孔 
形状 相同 ， 尺 寸 及 允许 偏差 见 表 7-37 KK 7-38, 

拉 剖 深 孔 时 ， 前 导 部 长 度 L 可 取 为 (1.5-2)р, 

4. 后 导 部 、 尾 部 和 后 柄 

(1) 后 导 部 ”后 导 部 是 在 拉 思 最 后 刀 齿 离 工 件 
之 前 ， 保 持 拉 刀 与 工件 的 相对 人 位置， 使 拉 刀 不 致 因 
自重 而 倾斜 。 后 导 部 截面 形状 可 做 成 与 拉 削 后 孔 的 
形状 相同 ， 也 可 以 做 成 简单 形状 ， 如 方 孔 拉 刀 、 多 
边 形 拉 刀 ， 一 般 尽 量 做 成 圆柱 形 后 导 部 ， 键 模 拉 刀 、 


表 7-37 拉 刀 前 导 部 形状 和 尺寸 


说 HH 


预制 孔 为 圆 蕊 的 
MJJ 


1) D, = р, 允许 偏差 取 e8 
2)1,=1 


多 边 形 拉 刀 ,第 二 根 


矩形 花 键 拉 刀 ,第 
— 


1)D, 等 于 前 一 根 拉 刀 校 准 齿 直径 ， 
允许 偏差 见 表 7-38 

2)S, 等 于 前 一 根 拉 刀 的 最 小 边 只， 
允许 偏差 见 表 7-38 

3), =L 


1) D, 等 于 前 根 拉 刀 的 校准 齿 直 


еа, 

2)d, 等 于 已 加 工 内 花 键 的 最 小 小 径 
减 0. Smm 

3)b, 等 于 前 根 拉 刀 键 宽 减 0.02mm、 
允许 偏差 按 f7 

431. =L 


ИТЕ Е Л), 
жы 


1)М, 等 于 前 一 根 拉 刀 М 的 计算 尺 
才 ,允许 偏差 取 e8 

2)D; 等 于 前 一 根 拉 刀 的 校正 齿 直 
径 d, ,允许 偏差 见 表 7-38 

3)d, 以 内 花 键 小 径 为 上 限 尺寸 ,下 
限 不 限制 

дует 
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表 7-38 成 套 拉 刀 第 二 根 的 前 导 部 平面 拉 刀 的 后 导 部 做 成 矩形 的 。 花 键 拉 刀 后 导 部 一 
允许 偏差 (单位 : mm) 般 都 做 成 花 键 形 。 后 导 部 形状 和 尺寸 见 表 7-39。 后 
үү" 导 部 长 度 也 可 由 表 7-40 选取 (MKE Z TL), 
2 (2) 尾部 (后 托 柄 ) “对 长 而 重 的 拉 刀 ， 为 防 

RJRK 6-10 10-18 18-30 30-50 50-80 80-120 ЖН ЖЕШ BZ W ha BJ a BE SQ UOK JJ H, ЖШ 

拉 床 护送 托 架 文 承 拉 刀 ， 在 拉 刀 后 导 部 后 面 增加 尾 
允许 偏差 部 ， 也 称 后 托 柄 。 甚 长度 1;=(0.5~0.7)D;， 尾 部 直 
径 р. 取决 于 护送 托 架 衬 套 的 孔径 。 

ШУЛ Ж Уа Лат Н ЖД ин, Б] Ze 2] 
键 拉 刀 多边 | “| -0-10 | -0.12 2015 -018 后 导 部 后 面 设置 挤 光 环 。 挤 光环 的 直径 要 通过 试验 
ERJ 70.10 -0.125 0.145 -0.17 | -0.21 | -0.24 确定。 安装 挤 光环 尾部 的 形状 及 尺寸 见 表 7-41， 撞 

光环 的 尾部 结构 如 图 7-14 所 示 。 
(з) 后 柄 ”为 了 使 拉 刀 在 每 次 行程 后 返回 开始 

ВЕУ Л, | -0.05 | -0.06 | -0.07 | -0.08 | -0.10 | -0.12 н, PIERE JI ЖЕТ ЙЕ E ТЕ ГИЙ. З= 
平面 拉 刀 | -0.08 |–0.095 -0.115 -0.13 | -0.16 | -0.19 ANAR SERE, ERR JE A 

家 标准 (GB/T 3832 一 2008) ， 其 型 式 和 尺寸 见 表 7- 
42~ 表 7-44。 
表 7-39 拉 刀 后 导 部 形状 和 尺寸 
拉 刀 种 类 И: й 
1) D, 等 于 工件 孔 的 最 小 直径 ( 圆 孔 

圆 孔 方 孔 及 多 边 形 拉 刀 ) 或 渐 开 线 花 键 小 径 的 最 小 尺寸 ， 
孔 拉 刀 , 渐 开 线 花 键 或 $ 值 的 最 小 尺寸 (多 边 形 拉 刀 ) ,人 多 
Ji. Л] 许 偏差 按 f7 

2)1=(0.5~0.7)L(L 为 工件 长 度 ) 
1) D, % F H JI 4k BË A КУК 
0. 05mm ,人 允许 偏差 取 为 +0. 2mm 
ы. 2) b, S + UJ B| Ж, =Q 3 
去 0.02mm 
3)l,=(0.5<0.7)L 
注 : 当 拉 削 有 空 刀 槽 的 孔 时 ，1 =1+с+(5 ~ 10) тп, 
式 中 | 空 刀 槽 宽度 (mm); 
c BI wa Tu Н IC EE (mm), 
表 7-40 工件 长 度 和 后 导 部 长 度 (单位 : mm) 

工件 长 度 L 20 25 30 150 以 上 

后 导 部 长 度 | 20 | 24 | 28 85 


表 7-41 圆 拉 刀 挤 光环 尾部 尺寸 


拉 刀 直径 


>20~22 


D;(£9) 


~ 
сл 


>12 


>22- 26 


>26~34 


>34~36 


>36~38 


>38 ~ 42 
>42~ 48 
>48 ~ 52 


>32~ 55 


>55~ 58 


>58 ~ 62 


>62-~ 65 


>65 ~ 70 


>70 ~ 75 
>75 ~ 80 
>80 ~ 85 


чә 


чч 
- | 


ON л л л + +. 16%) 109) Q N N N N 一 = 
O бо u © + ° оо + N оо + N © Co сл 
169) N 
© + 
— 
= 
сл 
=< =< = == < < < | < | =< 
+ +. „ө „ө „ә Q N N 2 — = 
Co N CN CN © © + O © оо CN 
x x x x x x x x x x x 
л л сл сл сл 


3—4 3—4 


D4 


倒 角 C1 
FËY& 0.5 


图 7-14 圆 拉 刀 安 装 挤 光环 的 尾部 
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表 7-42 拉 刀 整体 式 圆 柱 形 后 柄 ( 工 型 ) 型 式 和 
尺寸 (GB/T 3832—2008) 


25 25 100 5 
40 34 
50 42 

28 32 120 б 
63 53 
80 68 

32 40 140 8 
100 86 


7-43 拉 刀 装配 式 圆 柱 形 后 柄 (I 型 型式 及 主要 尺寸 (GB/T 3832—2008) 


140 


100 


80 


70 
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表 7-44 拉 刀 装配 式 圆柱 形 后 柄 (A) 接 柄 、 拉 刀 联 接 部 尺寸 (GB/T 3832—2008) 


d0C 等 分 ) 


D, 

d 
f8 
63 M6 
80 M8 
100 M8 


7.2.6 拉 刀 总 长 度 和 成 套 拉 刀 的 设计 
1. 拉 刀 的 最 大 总 长 度 
拉 刀 的 总 长 度 工 为 
L=L +L,+I+I, +I +Í +Í, 
式 中 i, 拉 刀 切削 部 总 长 度 (mm). 
其 他 长 度 见 图 7-13、 表 7-32、 表 7-37 和 表 7-39, 
拉 思 有 尾部 时 : 


СТ) 


L=L i +L,+I+Iy +l, +I, +l; +l; (7-13a) 
AP l 一 一 尾部 长 度 (mm). 
拉 刀 人 带 后 柄 时 : 
L=L i +L,+I+I +l, +I, +l, +L, (7-13b) 


A P: 拉 刀 后 柄 长 度 (mm), 

限制 拉 刀 长 度 的 因素 有 : 

1) 拉 床 的 最 大 行程 。 

2) 生产 拉 刀 的 设备 和 技术 条 件 。 

3) 因 热 处 理 变 形 等 造成 的 加 工 困难 。 

建议 拉 刀 最 大 总 长 度 不 要 超过 表 7-45~ R 7-47 
所 列 数 值 。 当 生产 和 使 用 条 件 允 许 时 ， 可 适当 加 长 。 


表 7- 45 


圆 拉 刀 的 最 大 总 长 度 
(单位 : mm) 


HLJ] E4% D | 6-10 10-18118-3030-40140-5050-60|>60 


最 大 总 28D | 30D | 28D | 26D | 25D | 24D |1500 


KEL 精密 圆 孔 拉 刀 一 般 不 超过 20D 


花 键 拉 刀 的 最 大 总 长 度 
(单位 : mm) 


30~ | 40~ | 50~ | 60~ 

>80 
40 50 60 80 
32D | 31D | 1600 | 1700 | 1800 
40d | 38d 


ҮЛЕ 10~ | 20~ 
£ D 20 | 30 
хі D 的 倍数 | 34D | 33D 
Л а 的 倍数 | 414 | 414 


表 7-47 键 槽 拉 刀 的 最 大 总 长 度 
(单位 : mm) 
Opep Теге oee 


г 


当 设 计 的 拉 刀 过 长 时 ， 应 改变 拉 前 图 形 ， 尽 量 
КАЈА, 减少 齿 距 等 ,重新 设计 计算 ,以 减 短 
拉 刀 长 度 ， 在 采用 各 种 办 法 都 不 能 满足 要 求 时 ， 应 
该 设计 成 两 根 以 上 的 成 套 拉 刀 。 

2. 成 套 拉 刀 的 设计 要 求 

1) 每 根 拉 刀 长 度 尽量 相同 ， 以 便 各 根 拉 刀 均匀 
负担 切削 量 ， 也 便于 生产 。 

2) 后 一 根 拉 刀 的 第 一 个 切削 齿 尺 寸 应 等 于 前 
一 根 拉 思 的 校准 齿 尺 寸 。 每 根 粗 拉 刀 的 校准 齿 具 数 
可 取 2~3 个 。 

3) ТР, РЕ 07, УЛ 
拉 刀 ， 如 果 一 套 拉 刀 根 数 不 多 (2~3 根 )， 当 制造 精 
度 高 时 ， 各 根 拉 刀 的 切削 齿 宽 度 都 可 做 成 与 柳 冤 相 
等 ， 当 制造 精度 不 高 时 ， 后 一 根 拉 刀 齿 宽 可 比 前 一 
根 减 小 0.01~0.02mm。 硅 在 齿 侧 面 上 形成 的 阶梯 不 
超过 槽 宽 公 差 ， 则 不 需要 进行 两 侧面 的 修整 ， 否 则 
最 后 一 根 拉 刀 的 切 前 齿 宽度 应 与 工件 柳 宽 相同 ( 见 


从 全 í 


HE w b 
Be K SA CE L 
ЖЕ, b 
FK АЕ L 


=- 
AEI 
E 7-15 REH JKW KIA E 
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图 7-15)， 或 拉 刀 两 侧面 也 做 出 刀 齿 ， 以 切 去 权 侧 的 (N/mm), 2 7-48 选取 ; 
阶梯 ， 这 样 可 保证 槽 宽 的 高 精度 和 高 表面 质量 。 20, FAJEK AKE (mm); 
4) 后 一 根 拉 刀 的 前 导 部 截 形 应 与 前 一 根 拉 刀 校 Ж ИЖ; 
准 齿 截 形 相同 ， 见 表 7-37, К, К, К, к. о Б. ЛЕЕ, Y 
7.2.7 拉 削 力 及 其 验算 削 液 对 拉 前 力 影 响 的 修正 系数 ， 
1. 直 齿 拉 刀 的 拉 削 力 见 表 7-49， 一 般 也 可 略 去 不 计 。 
直 齿 拉 刀 最 大 拉 前 力 经 验 公 式 为 圆 拉 刀 拉 前 力 应 乘 以 修正 系数 K = 1.06。 这 是 
F nax ЕУ, KK KK, (7-14) 因为 贺 孤 为 的 切 必 变形 更 复杂 导致 拉 前 力 增 大 。 
式 中 一 一 思 具 单位 切削 刃 长 度 上 的 拉 削 力 常用 拉 刀 的 拉 削 力 计算 公式 见 表 7-50。 
R 7-48 拉 刀 单位 长 度 切 削 丸 上 的 拉 削 力 F' (N/mm) 
ANAKAN 
W Jl i 会 灰 8 Ж 
< 197НВҮ >229НВҰ\ | <197НВ\/ >229НВҰ | 三 180HBW | >180НВ\/ 
0.01 63 
0.015 68 
0.02 73 
0.025 84 
0.03 94 
0.04 109 
0.05 125 
0.06 134 
0.07 153 
0.075 156 
0.08 164 
0.09 179 
0.10 192 
0.11 206 
0.12 220 
0.125 230 
0.13 234 
0.14 250 
0.15 261 
0.16 276 


锋利 | 磨 钝 


二 切削 


1.0 


注 : 1. 后 面 磨 钝 宽度 按 : 圆 拉 刀 为 0. 15тт, 
2. 乳化 液 质量 分 数 为 10% 。 


花 键 和 键 槽 拉 刀 为 0. 3mm。 


表 7-50 常用 拉 刀 的 拉 削 力 计 算 方式 


拉 刀 种 类 


拉 前 力 计算 公式 


备 


注 


拉 前 力 计算 公式 


1.34 


TEA RAJ 


Де 


=3.33Е' Dz, 


1. 0бтт = 3. 33 


ТИМ [УОЛ |F aas 


р 
=3.33F'—, 


о 


вен) 
综合 


Fe 2 Ë а, Æ F' 


RARI |F... = 


Е: 0 一 一 工件 拉 削 后 的 直径 (mm); 


b 一 一 键 帘 ， 或 每 键 切 削 丸 长度 (mm) 。 


F 


=F'bz. 
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2. ЯЛАН 
RARER BAKI JJ Е Лар 7 о 
НА 7ТЕ 28018 СИНІ) 77, ВП 
Е= (Е. +F})K, 


h JJ JJ IK f) 18 15 J ЖЖ А. 2 h Z [Н] Н 
摩擦 因数 ， 当 加 切 前 液 拉 前 时 ,y= 
0.12~ 0.15， 当 不 加 切削 液 时 ，A = 
0. 20~ 0. 25; 


ш 


其 中 F. =F'byz.K, cosà, (7-15) л ЛИЛИН, А, = 8° ~ 15°; 
F. =F =F илаплА, K, 一 一 笠 齿 拉 削 时 ， 因 切 恨 变 形 较 复 杂 而 引 
故 F=F'byz.(1+utanÀ )K cosA、 (7-15а) 起 的 拉 前 力 增 大 系数 ， 拉 前 钢 和 和 铸铁 
式 中 Ff' 一 一 单位 切削 为 长 度 上 的 拉 前 (N/mm)， 的 К, ж 7-52, 
由 表 7-48 选取 ; 对 于 刀 齿 位 于 几 个 平面 上 的 拉 刀 ， 必 须 考 虑 各 
by 每 个 刀具 的 刀 削 为 长 度 (mm); 平面 上 刀 齿 的 方向 ,各 种 斜 齿 拉 刀 的 简 图 及 拉 前 力 
2, 同时 工作 齿 数 ; 计算 公式 列 于 表 7-51。 
表 7-51 和 斜 齿 拉 刀 拉 削 力 计算 公式 (单位 : N) 
拉 刀 类 型 拉 刀 简 图 拉 削 力 计算 公式 拉 削 力 计算 公式 


单 面 拉 思 \\ \ ари 


N Vis\ P 

ЯЯ Im P JJ 
(ПИВА Е = 2Е' bz, (1 + 
相反 ) Рр MtanA ) K, cosà , 
面 刀 齿 一面 \ Ly 
为 左旋 ,一面 e 
为 右 旋 A 

ХУ Im P JJ 
(ЛН Е=2Е'6 2, К, cosà, 
相同 ) 两面 М 
JEENA КЕ 27 
Де 或 缘 为 p 
右 旋 


Е: 表 中 符号 含义 见 式 (7-15) TE, 


表 7-52 ЕЛЕЕ К, 


А, 45° 
K, 1.11 
3. 螺旋 齿 圆 拉 刀 的 拉 削 力 
E ЕТ | y JJ ТА ЈАКА F: 
L 
F=3.33F'D —K, (7-16) 
p 


式 中 K, 


拉 前 力 因 螺旋 齿 而 增 大 的 系数 ， 由 表 
7-54 查 得 ， i manan a (z УЛ 
TD ` P 


ШЕ ТЕ (mm) ) 。 
用 螺旋 齿 圆 拉 刀 拉 削 时 ， 除 轴 向 拉 削 力 F. 外 ， 
还 有 切 向 分 力 Ff.， 它 形成 的 转 矩 7 了 作用 在 拉 刀 和 工 
件 夹 具 上 ， 该 转 矩 的 最 大 值 为 
D 


1 
T=F —=—F,DtanA. 
2 2 


(7-0) 


F=F'bpz.(l+utanà, ) 


F=F'by(( 1+utanÀ ү) х 


ER F; 7] гК,үсовА | +F'bpn 
( JJ W ТЕ ЖН ( 1+иїапА д) 2. Х 
HEHA K g cosA y 
平面 上 上) P 
Zel Tel T 


Е=Е' Буг +2Е' хь 1 
+utanà  ) K, cosà , 


Lo 
21 = — + 1 (WK 
р 


由 式 (7-17) HIL, PEIE T BË À. 角 的 增 大 而 增 
加 ， 当 7 超过 一 定 值 ， 会 使 拉 刀 转动 ， 因 此 和 A, 角 应 选 
择 适 当 ， 一 般 以 不 超过 15° 为 宜 ， Ят 和 .>15°*， 应 采取 措 
施 防止 拉 刀 转动 。 

4. 拉 刀 强度 验算 

拉 思 在 拉 前 过 程 中 主要 受 拉 伸 或 压缩 (ЕЛ) 
但 由 于 制造 、 热 处 理 及 拉 削 工艺 上 的 种 种 原因 ， 拉 
刀 还 受 一 定 的 杰 曲 和 扭转 ， 但 在 计算 拉 刀 强度 时 ， 
无 法 考虑 拉 刀 经 受 的 各 种 变形 ， 只 能 按 最 大 拉 前 力 
了 ,考虑 主要 的 抗 拉 强 度 ， 其 他 变形 则 通过 增 大 安 
全 系数 予以 考虑 ， 故 拉 刀 强度 验算 公式 为 


F as. 
те (7-18) 
式 中 о 拉 刀 所 受 的 拉 伸 应 力 (Pa); 
[o] 拉 思 材料 的 许 用 应 力 (Pa); 


让 一 一 最 大 拉 前 力 (№); 
4 一 一 拉 思 体 上 的 最 小 截面 积 (mm), 


虽然 湾 硬 高 速 工具 钢 光 滑 试 件 的 抗 拉 强度 可 达 
1600~2000MPa， 但 实践 证 明 ， [o] 只 能 采用 表 7- 


53 所 列 的 较 小 数值 。 
表 7-53 不 同 材 料 拉 刀 的 许 用 应 力 
(单位 : МРа) 
[o] 
J: JJ 种 类 合金 
工具 钢 


具有 环形 刀具 的 拉 刀 ,如 圆 方 、 花 键 
等 拉 刀 
具有 不 对 称 载荷 的 拉 刀 ,如 键 槽 . 平 
[ЮЖ = Л] 
长 度 正 党 的 推 刀 ( 纯 压缩 ) 500~600| 400 ~ 500 
Е: 小 规格 拉 刀 选 大 值 ， 大 规格 拉 刀 选 小 值 。46 ~ 
ф8тт АА Р ГАЯ ЛАРЕ, Го] 
可 提高 到 550МРа, 


拉 刀 强度 不 够 时 的 改进 措施 : 

1) 减 小 齿 升 量 。 

2) ЖАХИ, 减少 同时 工作 齿 数 。 

3) 减 小 容 眉 村 深度 。 

4) 改 用 分 块 拉 削 图 形 。 

5. 拉 床 拉力 验算 

拉 削 力 不 应 超过 机 床 的 最 大 许 用 牵引 力 ， 即 


PS OQ u = О! (719) 
式 中 F 拉 削 力 (N); 
Q max 拉 床 的 最 大 许 用 牵引 力 (№); 
Q ЖН ЖЯ | (N)， 由 机 床 说 明 
P PAÍ; 
п 一 一 机 床 效率 ， 新 拉 床 7=0.9， 旧 拉 床 7= 
70.8, 


7.3 圆 拉 刀 和 圆 推 刀 


圆 拉 妃 可 加 工 孔 的 精度 和 表面 粗糙 度 为 : 一 般 ， 
H7-H9, RaO.8um 以 下 ; Ж. Нб, Каб. 2um, 
7.3.1 “Б {УЛ 

1. 圆 拉 刀 的 拉 削 方式 ( 拉 前 图 形 ) 

在 各 种 类 型 的 拉 刀 中 ， 圆 拉 刀 所 采用 的 拉 削 方 
式 最 多 ， 有 分 层 式 、 分 块 式 和 综合 式 。 

(1) ЗЕХАМЛ 这 种 拉 刀 每 个 刀 齿 都 切 下 
HER, FAJK К, A/h, MK JS АЈ 
KRME, RRR, MER, НУЛЫ 
数 较 多 ， 拉 刀 较 长 。 适 用 于 小 余 量 精 拉 刀 。 

(2) 分 块 式 圆 拉 刀 其 主要 特点 是 , 一 组 (2 
ARAJE) 切 去 一 圈 金 属 ， 每 个 刀 齿 切削 宽度 
减 小 ， 具 升 量 增 大 较 多 ,使 拉 刀 长 度 减 小 ， 还 可 以 
在 铸 锻 件 毛 坏 孔 中 直接 拉 孔 。 但 由 于 制造 较 复 架 ， 


一 般 情况 下 应 用 不 多 。 

分 块 式 圆 拉 思 的 刀具 分 粗 切 上 从、 过 渡 齿 、 精 切 
В ИЕ ИТ, ШЫЖЕ ИД 2-5 A, EEA 
切 齿 的 余 量 和 齿 数 、 具 升 量 可 由 表 7-12 选取 。 

(3) 综合 式 圆 拉 刀 它 是 综合 了 了 上述 两 种 拉 思 
的 优点 而 形成 的 ， 其 精 切 齿 末 用 分 层 拉 前 图 形 ， 可 
保证 较 高 的 加 工 精度 和 表面 质量 ， 其 粗 切 齿 采 用 分 
块 拉 前 ,但 不 分 具 组 ， 而 是 每 从 切 去 一 圈 金 属 中 的 
一 半 ， 其 余 留 给 下 一 齿 ， ЖИИ, ш 
切削 厚度 为 2w (第 一 齿 为 of ) 。 由 于 单位 切削 力 减 
у, WARE а, 可 适当 增 大 ( 见 表 7-54) ， 拉 刀 长 
пул. ШУК, МЕТА А КА А, 
ЛАБ Ж, ВЕ JJ EMEK, А JJ +B 
较 易 制造 ， 所 以 在 生产 中 应 用 较 多 。 

2. 普通 圆 拉 刀 的 特点 

1) 切 前 面积 大 。 这 是 因为 刀 齿 切削 妨 长 度 很 
大 。 例 如 30mm、z =6 时 ， 则 6, = 565mm, 4 ar = 
0. 02mm， 切 削 面 积 为 11.3mm”。 

2) 单位 切削 力 大 。 由 于 a, 很 小 所 致 ， 切 削 中 
等 强度 碳 钢 时 ， 单 位 切削 力 可 达 7000MPa。 

3) 拉 前 后 ,孔径 会 发 生 收缩 或 扩张 ， 设计 时 应 
予以 考虑 。 扩 张 量 6 取决 于 拉 刀 与 预制 孔 的 制造 质 
量 、 工 件 与 拉 刀 的 尺寸 、 工 件 材 料 、 切 削 液 成 分 、 
预制 孔 与 拉 刀 的 同 轴 度 等 ， 可 以 通过 实验 确定 ， 对 
于 长 度 在 800mm 以 下 的 拉 刀 ， 扩 张 量 大 致 可 取 为 
0. 003~0.01mm， 对 于 更 长 的 拉 刀 ， 扩 张 量 可 达 0.01 
~0.01$mm。 而 在 拉 削 薄 壁 的 韧性 零件 时 则 容易 出 现 
收缩 。 拉 前 薄 壁 钢 件 时 ， 大 体 上 可 按 下 列 经 验 公 式 
选取 收缩 量 б: 

ДЕ й 4 ô=0.30D-1.4T 
中 碳 合金 工具 钢 8=0.6D-2.8T 
式 中 65 一 一 收缩 量 (um); 
D —— Lí% (mm); 
7 了 一 一 孔 壁 厚 (mm )。 
圆 拉 刀 按 直 径 确 定 齿 升 量 见 表 7-54, 


表 7-54 圆 拉 刀 的 齿 升 量 (单位 : mm) 


0.01~ | 0.01~ |0.015~ | 0.015 -~ 
0.01~ | 0.01~ |0.015~ | 0.015 -~ 
ls е 


考虑 到 了 筷 的 变形 以 及 拉 刀 刃 磨 毛刺 等 有 影响， 建议 
加 拉 刀 校准 齿 外 径 尺 寸 及 极限 偏差 可 按 表 7-55 选取 。 
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з. 普通 圆 拉 刀 设 计 示 例 7-18 所 示 。 三 种 圆 拉 刀 分 别 为 分 层 式 圆 拉 刀 、 综 合 


为 便于 对 比 参 考 ， 给 出 同一 工件 的 三 种 圆 拉 刀 
设计 举例 ， 并列 于 表 7-56， 拉 刀 结 构 如 图 7-16~ 图 


17-57. 


ж 7-55 圆 拉 刀 校准 齿 外 径 尺寸 和 极限 偏差 
6~10 10~18 18~30 30~50 50—80 
精度 等 级 
工件 孔径 极限 +0. 015 +0. 018 +0. 021 +0. 025 +0. 030 
偏差 0 0 0 0 0 


H7 


тА +0. 018. 005 +0. 0226, 005 +0. 025-6, 005 +0.029 0, 005 +0.035 0, 007 
工件 孔径 极限 +0. 022 +0. 027 +0. 033 +0. 039 +0. 046 
偏差 0 0 0 0 0 


H8 
е A +0. 022_0 ооз +0. 0290 ооз +0. 034_ oo +0.040 0, oo7 +0.047 0, оо 


КАЛА А АУ J. ПЕЛИН 4 JX F М, 


80~ 120 


+0. 035 
0 


+0.040 0 007 


+0. 054 
0 


+0.055 0, 009 


工件 孔径 极限 +0. 036 +0. 043 +0. 052 +0. 062 +0. 074 +0. 087 
29 偏差 0 0 0 0 0 0 
八 本 及 航 +0. 0360 (у | +0. 0430 о | +0. 052 00 | +0.062_5 o1 +0.074_0 o1 +0.087 0 оп 
57-56 三 种 圆 拉 刀 设 计 举 例 
已 知 条件 :1) 拉 孔 直 径 D =42610 22mm ,精度 H7 
2) 拉 前 长 度 Lo =65mm 
3) 工 件 材料 18CrMnTi,230~270HBW 
4) 拉 刀 材 料 W6Mo5Cr4V2,[o]=350MPa 
5) 机 床 型 号 1,6110 
6) 柄 部 尺寸 :Di = ф25 тт , D, = 中 19mm 
L; =20mm, L, =25mm 
L, =90mm , C = 4mm 
序 h£ H| 2 | | Б h£ H| Jy zÀ f | _ 
分 层 式 综合 式 成 组 式 分 层 式 综合 式 成 组 式 
号 | 设计 项 目 设计 项 目 
2 | REKIN D, D, =ф(26+0. 
3720N 
2600N 
3 0. 02mm 2820N 
Ap 
(R 7-54) 3690x26N = (3720x 13N = 2600x26N = 
95940N 48360N 67600N 
4 мото) 25 | лз 
95940+ 48360 + 67600= 
s| z 3. Отт 3. Отт 2. 8mm 254. SMPa | 232. 4MPa | 232. 4MPa 
(27-17) | (27-18) | (27-18) =377МРа |= 208. 1МРа = 290. 9МРа 
6| ии 12.9 >19. <lo] aa 
W HE p= . Imm 
i 9. 8x101x0. 85N = 83300N 
7| р 13mm Ë 
кү У,= 15° |а, =2°+30' a,=1°+30' 
精 切 齿 与 校准 齿 几何 .参数 (|. =2°30'+1° bai =0.1~ ba =0.2- 
8 T me. 8mm 8mm 9mm 7-28 表 7-29) ù ° ° S 
A EE р, = 0. 7р bi<0.1mm| 0.2mm 0. 3mm 
ol METY 3.2mm | 3.87mm p=12, | p=13, 
h=4 h=4 
10 h WE А 2= 3.6, 2=3.8, 
11| D, D, =ф(26-0. 8) mm = ф25. 2mm г. К= 8 у 
„| ARN T/mm, = г=2.0 Бе 
12| d=(D,-2h) 中 18. Отт | 中 17.2mm 中 17.2mm 见 表 7-24 p,=8 р,=9, 
| 19:0 | 019.0. | 9 Оаа = 3.2 h,=3. 6 
14| A 2 2 7 g,=2.6 | p.,h,.g,. | 6,=2.9, 
min 254.5mm 232.4mm 232.4mm RSS Rar, 同 К, =6 
15| А, „350 89075тт? | 81340тт” | 81340mm2 pait ља A 


设计 项 目 


刀具 直径 确定 的 刀 齿 直径 见 表 7-57 


设计 项 目 


10x20= | 12x14= | 13x13= 
分 届 权 尺寸 /mm， 200mm 168mm 169mm 
23 ч 7-27 8x3=24mm | 8х3 =24mm |9x4 = 36mm 


8x6=48mm | 8X6=48mm |9x6 =54mm 


L=L +L, +lo +l, +l+l, +l, +lo 


L=(20+25+110+65+200+24+48+ 
48 ) mm = 540mm 


L=(20+25+110+65+168+24+48+ 
48) mm = 508mm, ЯХ 510mm 

L=(20+25+110+65+169+36+54+ 

48)mm = 527mm , 取 530mm 


工人 
前 导 部 D, =ф25.20$3(#8)тт l, =б5тт 
Б D, =ф26. 0120-02, (#7) mm 


导 部 


Ra02 
VV 

Cl 

Raos /45| r0.3 pP 


У q N ' 
=Й [зг | s |g 
Шиши ӨШ ШЕЕ 


И 


2 


Ж 1 — 2218 Ë fB EJ 
162, BI JE A EB JF 


HJA- PE S SRE EA- KEARE 


图 7-16 分 层 式 圆 拉 刀 


Ra 0.2 ). 
TZ, IS „005—010 — Ча А КЖ 5° 
\ 2°30' "0 \| 0.2~03/P 00 
| Др, | 5 
т 5H > 4 
U 
Z z ZZ V. Ra 0.4 
о u с ы 第 1~14 齿 磨 弧 形 。” ”第 15~16 齿 磨 角 度 形 
HIA TRA ha ЛЕ R UJ. 2118 £ S FE 槽 8 条 , 前 后 齿 错 开 5 槽 16 条 , 前 后 齿 错开 


图 7-17 综合 式 圆 拉 刀 
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| кайг, Ra 02 MUN 

Ra 02 15,3 0050.10. j 20 02-03 1*3? 

= 2°30' 0 Q Í : Е Ra 04 

C Ф ү © 

N У; > pepe 
NO 
Z! "< 
Ra 0.4 
HJA TRASEE DY UA, POE A A SE 1.3.5.7, 9.11 第 13 一 16 齿 磨 角 
ARIVE 8 4 Ж J r F816 2, 
前 后 齿 错开 
图 7-18 成 组 式 圆 拉 刀 
表 7-57 三 种 圆 拉 刀 直 径 尺寸 (单位 : mm) 
分 B 或 综 тоң 成 组 х 
W 号 | É ® | 极限 偏差 | Жин 号 | E £ | 极限 偏差 | 上 从 类 极限 偏差 | 上 从 类 
1 
3 1 1 
4 3 2 
5 3 3 
6 4 4 
HE A H 
7 5 5 
8 6 6 
9 т, 7 
+0. 005 
10 8 8 
11 9 9 
12 
13 
14 过 渡 齿 
15 
16 
17 
18 К 
精 切 此 
19 
20 
21 
25 
0 

23 -0. 005 
24 校准 齿 
29 


7.3.2 ЯЛ 

圆 推 刀 用 于 校正 和 修 光 圆 孔 在 热处理 后 
(<45HRC) 的 变形 或 加 工 小 余 量 的 孔 。 

1. 圆 推 刀 的 结构 与 参数 

圆 推 九 的 结构 如 图 7-19 тк, ВЕЛ 
较 , 没有 顶部 和 领 部 。JB/AT 6357—2006 给 出 了 
$10~$90、 校 正 公 差 带 为 H7、H8、H9 的 圆 推 刀 的 


图 7-19 圆 推 刀 的 结构 
1 一 导入 锥 部 ”2 一 前 导 部 ”3 一 切削 部 
4 一 校准 部 5 一 后 导 部 6 一 尾部 


(1) 导入 锥 部 “为 便于 推 刀 进入 孔 中 ,在 前 导 
部 前 边 做 有 5° ~ 15?" 半 锥 角 的 导入 锥 部 ， 其 长 度 为 : 
推 刀 直径 : 6~10mm、10~40mm 、 >40mm ; 

锥 部 长 度 . 3-5mm. 6-10mm. 12~15mm, 
SEA HË PÉ BI wa J [| `: т 27 1 ~3mm。 
(2) 前 导 部 ”尺寸 D3 0, 与 拉 刀 相同 。 
(3) 切削 部 ”尺寸 及 参数 确定 见 下 面 2。 
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(4) 校准 部 ”尺寸 及 参数 确定 见 下 面 2。 

(5) 后 导 部 ”尺寸 Dp, ML 与 拉 刀 相同 。 

(6) 尾部 ”尾部 直径 D,=D,-1.8， 尾 部 长 度 L 
要 保证 在 拉 刀 全 部 刀 齿 离开 工件 时 ， 压 机 的 推 杆 端 
面 中 工件 端面 还 有 10~25mm 的 距离 。 即 

1. =1-1,+(10~ 25 ) тт 

2. 切削 部 和 校准 部 的 设计 

АЕ ЛАУ ЛО 0, RER, E У Л) 
MF. ЕЛИ г, НА J 28 JÉ t 
ME. МЕ WATE AN 0.01mm， 可 做 成 每 齿 
AATE, 也 可 做 成 每 两 齿 为 一 组 具有 齿 升 量 ， 后 
一 种 圆 推 刀 加 工 的 表面 粗糙 度 较 小 。 

由 于 齿 升 量 小 ， 故 推 刀 的 齿 距 较 小 。 齿 距 按 表 
7-21 М 值 代 入 式 (7-4) 计算 。 也 可 做 成 等 于 拉 刀 校 
准 齿 的 齿 距 。 

JB/T 6357 一 2006《 圆 推 刀 》 推 荐 了 加 工 孔 径 为 
10~90mm， 孔 公差 带 为 H7、H8、H9， 推 削 长 度 从 
10~ 30mm 到 80 ~ 120mm 的 圆 推 刀 共 129 种 规格 尺 
寸 。 这 些 圆 推 刀 都 有 10 4 JJ W, Ж 5 个 为 切削 
齿 ， 其 余 的 是 精 切 齿 和 校准 齿 。 所 用 的 推 削 余 量 在 
0.09~0. 10mm 之 间 。 在 129 个 圆 推 刀 中 ,长 度 最 大 
的 为 340mm， 用 于 推 前 直径 为 90mm， 长 度 为 80 ~ 
120mm 的 孔 ; 长 度 最 小 的 为 130mm， 用 于 加 工 直 径 
为 10mm, KEX 10~30mm KFL, 


(7-20) 


3. 带 导 柱 的 圆 推 刀 结构 

为 了 保证 圆 推 刀 与 工件 端面 垂直 ， 避 免 人 为 的 
对 刀 误 差 ， 可 采用 带 导 柱 的 圆 推 刀 ， 如 图 7-20 所 
示 。 它 的 特点 是 在 推 刀 前 端 有 导 问 圆柱 ， 其 直径 为 
D|、 长 度 为 1 。 工 件 要 放 在 专用 导 癌 附件 上 ， 如 图 
7-21 所 示 ， 导 柱 与 导向 附件 的 导 套 采用 H6/h6 Bu 
合 ， 尺 寸 按 表 7-58 选取 。 

人 带 导 柱 圆 推 刀 的 前 导 部 与 拉 刀 不 同 ， 而 是 做 成 
/=35mm， 其 中 国 柱 部 分 仅 长 5mm, BW ЛЕ Е f 
ЗОО 的 导 锥 ， 并 开 有 两 道 圆 槽 〈 见 图 7-20) 。 

由 于 这 种 推 刀 自身 导向 性 能 良好 ， 所 以 不 需要 
后 导 部 。 

4. 精密 圆 拉 刀 和 圆 推 刀 的 特点 和 设计 举例 

(Т) 精密 圆 拉 刀 和 圆 推 刀 的 特点 

1) 加 工 余 量 、 齿 升 量 、 齿 数 和 长 度 都 适当 减 小 。 


j 


⁄@ Ë 


NR 


SNNNNNNNNNNNNNN 


УЯ 
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NQ 
АХ 
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导向 附件 示意 图 

3 一 导 套 ”4 一 机 床 工作 台 


7-21 
к= йл 


422 全 属 切 前 刀具 设计 和 手册 #2М 


表 7-58 


带 导 柱 圆 推 刀 的 结构 尺寸 
(单位 : mm) 


2) 容 屑 空间 、 拉 刀 强 度 和 刚度 合理 增 大 。 

3) 拉 刀 制造 精度 高 。 

Д) 前 面 、 后 面 和 后 寻 部 表面 应 达到 Ra0.2km， 
刃 带 表面 应 达到 Каб. 1um。 


S| © 

© 5 3х4 
оо < 9237 R0.5 

í юз „ v N ZD |a 
S| s V ам. l N сч. 


D—D 
R=11.15-0.008 


0 
22.32—0.005 


7-22 精密 轴承 保持 架 局 圆 孔 推 刀 


表 7-59 精密 局 圆 孔 推 刀 刀 齿 扩 二 


5) 应 提高 预制 孔 精 度 。 

6) 最 好 采用 不 等 具 距 。 

(2) 精密 扁 圆 孔 推 刀 设计 示例 ”精密 扁 圆 孔 推 
刀 用 于 加 工 精 密 轴 承保 持 架 的 椭圆 孔 ， 要 求 精 度 高 ， 
表面 粗糙 度 要 在 Ra0. 4um AF., 

推 刀 采用 成 形 拉 剖 方式 ,切削 齿 齿 形 的 三 个 参 
Ж (R. H. В) 均 逐 步 增 大 ， 刀具 前 、 后 面 表 面 粗 
pú 2 Т] 926 Ra0. 1pm。 该 拉 刀 结构 如 图 7-22 所 示 ， 
ЛАК R. H #l p ЖД Э# 7-59, 

推 刀 的 技术 要 求 : 

1) 两 端 中 Imm 中 心 孔 ，Ra0. 2pm。 

2) X T 1-12 8, R 对 轴线 的 对 称 度 公差 为 
0.01тт; 对 于 13-23 I. R 对 轴线 的 对 称 度 公差 
为 0. 005mm。 

3) 刀 齿 允许 有 宽度 为 0.05mm BJ JJ E ç 


8х4 12х4 


Ка 0.2 


齿 形 放大 图 


齿 号 R 
1 10.69+0.01 21.38+0.015 22.20+0.015 
2 10.73+0.01 21.46+0.015 22.28+0.015 
3 10.77+0.01 21.54+0.015 22.35+0.015 
4 10.81+0.01 21.62+0.015 22.42+0.015 
5 10.85+0.01 21.70+0.015 22.49+0.015 
6 10.88+0.005 21.76+0.01 22.55+0.01 
7 10.91 +0.005 21.82+0.01 22.61+0.01 
8 10.94+0.005 21.88+0.01 22.67+0.01 
9 10.97+0.005 21.94+0.01 22.73+0.01 
10 11.00+0.005 22.00+0.01 22.79+0.01 
11 11.03+0.005 22.06+0.01 22.85+0.01 
12 11.055+0.005 22.11+0.01 22.90+0.01 


B 
11.08+0.003 22.16+0.005 22.95+0.05 
11.10+0.003 22.20+0.005 22.99+0.05 
11.115+0.003 22.23 +0.005 23.02+0.05 
11.125+0.003 22.25+0.005 23.04+0.05 
11.135+0.003 22.27+0.005 23.06+0.05 
11.145+0.003 22.29+0.005 23.08+0.05 
11.155+0.003 22.31+0.005 23.10+0.05 
11,161 о 22.0222 s PERNE m 
11.161_0 003 22.322. 23115 2: 
11.1610 003 PP AE о 
11.1610 003 1 E BA И 


4) # JJ W BJ ERLE B) 21 ЖП E Z JJ BI) 2J ps 2 ZE [я] 
一 端 平面 上 。 

5) 两 端 小 St0.002) mm 圆柱 为 工艺 圆柱 。 

6) 1-19 I JF 16 条 60° ~ 90° JÉ 2 8 B. т 
0. 8mm、 深 0. 4mm， 前 后 齿 交 错 排 列 。 

7) 刀具 材料 W6Mo5Cr4V2，。 

8) 热处理 硬度 62~66HRC， 要 经 过 稳定 处 理 。 
7.3.3 挤 光 圆 拉 刀 和 圆 推 刀 

挤 光 圆 拉 刀 和 圆 推 刀 用 于 圆柱 孔 的 最 后 精 加 工 。 
孔 经 挤 光 加 工 后 ， 不 仅 表 面 粗糙 度 小 ， 而 且 形 成 冷 


便 层 ， 提 高 零件 的 耐 麻 性 。 

挤 光 圆 拉 刀 主 要 用 于 加 工 软 钢 、 巴 氏 合 金 、 铜 、 
铝 、 镁 及 其 合金 、 回 火 后 的 钢 件 ， 以 及 壁 厚 大 、 余 
量 小 的 脆性 金属 件 。 

挤 光 圆 推 万 还 能 加 工 不 通 孔 ( 见 图 7-23b)。 

挤 光 圆 拉 刀 一 般 在 拉 前 或 饮 前 后 使 用 ， 当 预制 
孔 表面 粗糙 度 达 到 RaO. 8 ~ 0. 4um 时 ， 挤 光 后 可 大 
到 : REK Ra0. 4pm， 高 碳 钢 Ra0. 2pm。 

挤 光 圆 推 刀 的 结构 如 图 7-23 所 示 ， 它 与 圆 推 刀 
结构 类 似 。 


b) 


图 7-23 挤 光 圆 推 刀 
a) 挤 光 圆 推 刀 b) 不 通 孔 挤 光 圆 推 刀 


1. 挤 光 圆 拉 刀 设计 特点 

(1) 加 工 余 量 A=0.06~0.15mm。 小 值 适 用 于 
直径 较 小 、 预 制 孔 表面 光洁 的 钢 件 ; 大 值 适 用 于 有 
色 金 属 及 其 合金 件 、 直 径 较 大 或 预制 也 表面 粗 烽 时 。 

(2) JW Hí 刀具 直径 大 于 工件 孔径 ， 即 


В ba tA (7-21) 
式 中 A 一 一 收缩 量 ， 可 参考 表 7-60 选取 。 
表 7-60 挤 光 圆 拉 刀 拉 削 收缩 量 
加 工 材 料 黄 gi т #i 
孔径 ( 压 人 套 简 ) (EAE) 
10~20 0.03 ~ 0.035 0.035 ~ 0.045 
20~30 0.035 ~ 0.04 0.045 ~ 0.06 
30~ 45 0.04~0.06 0.06 ~ 0.075 
45~60 0.075 ~ 0.08 
加 工 材料 
孔径 RÆK Ж k 
10~20 0.025 ~ 0.04 0.005 ~ 0.01 
20~30 0.04 ~ 0.05 0.005 ~ 0.015 
30-45 0.05 ~ 0.06 0.01 - 0.02 
45-60 0.075 ~ 0.08 
Е: 厚 壁 零件 取 小 值 ， 薄 壁 零件 取 大 值 。 
(3) ИЛ ш ou;=0.005~0.0lmm， 余 量 小 、 直 


径 小 时 ， 取 小 值 ; Б, ЖАКА. 一般 按 每 两 齿 一 


组 增 大 直径 。 
(4) ТЖ 刀具 分 布 如 图 7-24 所 示 ， 图 中 : 


图 7-24 WAA (E) 刀 刀 人 齿 分 布 图 


1 为 挤 光 齿 ， 每 从 或 每 组 刀具 有 齿 升 量 ， 类 似 拉 
A . 
ЛИЙ, a= +(1-3) (Жп 2 BH JN 
а{ 


ШЖ). 

2 为 轧 光 齿 ， 其 作用 类 似 拉 刀 校 准 上 分， 其 直径 都 
等 于 L pe M 1, 

3 HAEA, BUSH BH Л 060, еј h B £ 
HD aa aF eN 

挤 光 拉 刀 总 齿 数 为 

Z=Z tz, tz, 
(5) ЛЕШЕ ” 齿 距 可 按 下 式 计算 : 


p=(1.0-1.2)/L С-29) 
HEN PE EA JI ИН HI Ej BJ Е Ж 7-61 
选取 ，z. 不 要 过 多 。 
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表 7-61 挤 光 圆 拉 刀 p 和 z, 的 值 
L/mm 
р/ тт 
2, 
1/ тт 
р/ тт 


齿 形 有 (АИ 7-25): 直线 齿 形 、 直 线 圆 弧 齿 
М. МАЈИ =, бумл do 7-62, 
R 7-62 挤 光 圆 拉 刀 人 齿 形 
挤 光 效果 | 具 形 参数 


不 理想 列 于 表 7-63 
g=(0.8-1)Jp ， 
较 好 r=0.6~0. 7mm 


h=(0.15~0.25)p, 

R=(0.35-0.45)p 

s=(0.25-0.35)p, 
= 4° 5° 


挤 光 齿 的 硬度 必须 保证 63 ~ 65HRC, jJ GJH T 
时 应 使 用 合适 的 切削 液 。 
挤 光 齿 表面 粗糙 度 一 般 应 为 工件 要 求 表 面 粗 烽 
度 的 四 分 之 一 ， 所 以 要 经 人 研磨、 抛光 。 
表 7-63 直线 齿 形 挤 光 齿 尺 寸 (图 7-25) 
5 =" 


1 | Fa "s = = 
1.1 . 16 | 1.8 | 2.0 ЕТ 


Е 


图 7-25 挤 光 齿 的 齿 形 
a) 直线 形 b) 直线 圆 弧 ec) ДЖ 


2. 挤 光 环 
在 拉 刀 尾部 六 一 个 或 几 个 挤 光环 ， 即 相当 于 单 


齿 或 多 齿 挤 光 圆 拉 刀 ， 对 保证 加 工 精 度 ,， 减 小 加 工 
表面 粗糙 度 及 延长 拉 刀 寿命 都 有 很 好 效果 。 挤 光环 
一 般 用 人 硬 质 合金 制造 。 挤 光环 内 了 筷 与 拉 刀 尾部 应 有 
浮动 间 际 ,一 般 由 间 际 配合 H7/f9 来 保证 ， 如 图 
7-26 所 示 。 挤 光环 结构 如 图 7-27 所 示 ， 安 装 挤 光 环 


的 拉 刀 尾部 如 图 7-14 所 示 ， 其 尺寸 列 于 表 7-41. 
IRR 


7-27 圆 拉 刀 挤 光环 


3. 挤 光 拉 刀 的 拉 削 速度 
挤 光 拉 刀 的 拉 削 速度 应 大 于 切削 拉 刀 的 拉 削 速 
度 ， 可 参考 表 7-64 选取 。 
ж 7-64 挤 光 拉 刀 的 拉 削 速度 
(单位 : m/min) 


знн, ШЕ 
=E. БЕ 


拉 刀 类 型 | 143~ 
>321HBW 
206HBW | 320HBW 


[А АД 12—15 10—15 8—10 
— 20-25 |15-20 
花 键 拉 刀 | 8-10 8—10 


7.3.4 BRAR 

1. 螺旋 齿 圆 拉 刀 的 特点 

1) 可 加 工 孔 的 精度 为 H6， 加 工 表 面 粗糙 度 可 
达 Ra0. 2pm， 可 使 用 较 高 的 拉 前 速度 ， 拉 刀 寿 命 长 。 

2) ШЕ — 20 В = 72° ~ 77°, ВА, = 13° ~ 
18°, 11 A.>18"， 工 件 应 夹 固 ， 以 避免 转动 。 

刀 此 旋回 一 般 采 用 右 旋 。 

3) 螺旋 齿 圆 拉 刀 的 几何 参数 如 图 7-28 所 示 。 

4) 这 种 拉 刀 属于 斜 角 切削 ， 具 有 和 斜 角 切削 时 实 


a 


7-28 螺旋 齿 圆 拉 刀 几何 参数 


际 前 角 y, 增 大 、 切 前 刃 钝 圆 半 径 变 小 以 及 切削 平 
稳 等 优点 。 此 外 ,没有 环形 齿 拉 刀 刀 齿 切 入 、 切 出 
引起 的 冲击 ， 加 工 质 量 高 ， 并 可 以 拉 前 短 薄 工 件 。 


2. 螺旋 齿 圆 拉 刀 的 设计 
(1) 切削 部 分 长 度 /、 拉 削 余 量 A 和 齿 升 量 а, 
{= А/2{апф (7-23) 
式 中 A MKJR (mm); 
p 一 一 切削 锥 半 锥 角 (')。 
螺旋 齿 圆 拉 刀 用 于 精密 孔 加 工 ， 故 余 量 和 齿 升 
量 都 小 于 一 般 拉 刀 ( 见 表 7-65), 


ж 7-65 螺旋 齿 圆 拉 刀 拉 削 余 量 A. 
齿 升 量 a, 和 切削 锥 半 锥 角 $ 


拉 思 直径 M KRE 齿 升 量 UJ BI] ЕЁ ЕН 
/mm A/mm ar/ mm фФ/С”) 
4~ 50 0. 08 ~ 0. 40 0. 002 ~ 0. 02 3~6 


注 : 表 中 小 值 用 于 小 直径 拉 刀 。 
按 式 (7-23) 计算 的 切削 部 分 长 度 ! 见 表 7-66, 


表 7-66 螺旋 齿 圆 拉 刀 的 切削 部 分 长 度 / 


А EF 4~5 5-6 6-8 | 8-10 
an 


0.08 0.10 0.12 
47 59 


3' 0.0017 71 
3'30” | 0.0020 60 
4' 0.0023 52 
4'30” | 0.0026 46 
5' 0.0029 41 
6' 0.0035 34 


(2) ЛЇЇ A... WARA OE 根据 
йа ZS sC RL А, 


tand, = 
TD 
式 中 z PPE AIAZ ( 头 数 ) ， 一 般 取 z=2~3; 
p ÁE (mm); 
D 11 7 84 (mm ) 。 


一 般 方法 是 : 先 预 选 和 .=15°，, 求 出 齿 距 p, Жр 
圆 整 为 整数 或 带 0.5 的 小 数 ， 再 用 圆 整 后 的 p 值 计 
л 的 实际 值 。 各 种 直径 下 的 A. 值 见 表 7-67， 供 
设计 时 参考 ， 

(3) 其 他 参数 的 确定 

1) 刀具 结构 及 尺寸 。 加 工 和 孔径 为 $4~ $30mm 
时 ， 可 制 成 推 刀 ; 加 工 孔径 为 $14~ $50mm 时 ， 可 
制 成 拉 刀 。 

WA 2: Ф4 ~ bl6mm 时 ,z= 2; ф17 ~ $50mm 
HP. z=3. 

校准 部 长 度 1,=(5~6)p 

其 他 结构 及 参数 均 与 下 齿 圆 拉 刀 (ЧЕЛ) 相同 。 

2) RIE RKR FRJU AZ 

ЖЖ h=(0.1~0.15)D 

WJ g=(0.25~0.3)p 

АД r= (0.5-0.6)h 

Луй, b (= 0.10-0.35mm 

后 角 а, 与 普通 拉 刀 相同 ， 按 表 7-30 选取 。 

前 角 y, ER 7-28 或 表 7-31 选取 。 


14-18 16-24 | 24-30 | 30-40 | 40-50 


022 020 

153 235 
200 
174 
154 
140 
115 


螺旋 齿 圆 拉 刀 的 结构 尺寸 计算 值 见 表 7-67, (HE 
设计 时 参考 ， 

З. ЖЕТА Р Я. 8 Л] 

对 于 厚度 小 、 端 面 形 状 复 杂 ， 无 法 将 几 件 闭 在 
一 起 拉 削 的 工件 ， 可 以 采用 螺旋 齿 浅 孔 圆 拉 刀 ( HE 
JJ) 加 工 。 

螺旋 齿 浅 孔 圆 拉 刀 最 好 采用 三 头 螺 旋 齿 。 

螺旋 齿 浅 了 筷 圆 拉 刀 可 用 于 加 工 小 于 3 倍 孔 径 长 
的 孔 。 当 孔 的 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 高 时 ， 可 在 校 
HEA a ТАТ ТЛО MTT, MJ D KI 
部 很 短 ， 一 直 采 用 推 刀 。 

螺旋 亏 浅 孔 圆 拉 刀 可 选择 较 大 上 元 距 ， 以 获得 较 
多 的 重 磨 次 数 。 对 于 加 工 注 板 类 工件 的 螺旋 齿 浅 和 孔 
加 推 思 ， 由 于 齿 距 很 小 ， 为 了 制造 方便 ， 允许 将 前 
角 减 小 至 y,=5°。 

4. 螺旋 齿 圆 拉 刀 设计 示例 

已 知 条 件 : MILEH D = ф26*9%! mm, P М) K 
度 工 =6Smm， 工 件 材 料 18CrMnTi，230 ~ 270HBW ， 
拉 床 16110. 

根据 表 7-66, 得 拉 前 余 量 4=(0.30+0.021) mm = 
0.321mm 。 


дн ш уре р 0. 321 
选择 ф=4', 得 切 前 部 长 度 


140mm, 根据 表 7-67, Ít p = 7тт, 2, =2lmm, À, = 
14°25', 1, =36mm. g= 1.8mm, h = 2. тт, r= 1.4mm. 
=0.18~0.30mm。 计 算得 a,==0.008mm. 
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根据 圆 拉 刀 设 计 举 例 ( 见 表 7-56), 


得 柄 部 、 
前 导 部 、 后 导 部 尺寸 。 为 了 制造 方便 ， 取 校准 部 齿 
距 等 参数 与 切 剖 部 相同 ,校准 齿 直径 与 表 7-56 相 


表 7-67 螺旋 齿 


|5], BI Dp = 26.021mm。 螺 旋 齿 圆 拉 刀 的 结构 如 图 
7-29 所 示 。 


ЕУ ЛЕМА (单位 : mm) 


17° 39' 


КИЕ а > 
0.9 ; f 


3.5 | 15°34’ | 58 
4.0 | 15°48" | 64 


15°59” 
14°36’ 


14°51” 
13°36’ 


14°51” 


切削 此 


7.3.5 ЖААЛ 


孔 深 与 孔径 之 比 大 于 4~10 (小 直径 用 小 值 ) 的 
孔 即 为 深 孔 ， 目 前 可 拉 削 深 孔 的 深 径 比 已 达到 200 ~ 
300。 深 孔 拉 削 存 在 的 问题 为 : 

1) 每 齿 切 除 的 金属 量 大 ， 


V 


~ 
— 
w 
Ta 
c 
S 


36 
38 


40 14°43' т 
42 14°21' 
ГОНЕ 30 


48 39 | 13 | 14°30' | 195 | 65 | 3.2 
50 | 42 | 14 | 14°58' | 210 | 70 | 3.5 | 


ГА! 
ТУО NAN 
WAWA s| | 


ИША ai 


b. /mm 


0.18 一 0.30 


图 7-29 ЖЕШ Л 


2) МЛК, ЖУКА, 
3) 刀 齿 冷却 条 件 差 ， 必须 采用 强制 冷却 。 


针对 上 述 问题 ， 深 孔 圆 拉 刀 一 般 由 2 根 以 上 的 
upi ЛАҢ ВА— Ж, BAR T JJ W 
s E JJ W E Jl K AEX J sa EJ; 切削 液 要 连 


续 强 制 供给 。 在 结构 上 分 为 两 大 类 ， 即 螺旋 


БҮЛ ПТК A IR FL ЇЙЇ y 27. 


1. WE DES Ж fL [El HJI 


ЛУ ТШЕ 479 nk HE JE „ 


数 较 少 ， 以 保证 拉 刀 


I TÉ FL 


fL, —J H 3-6 根 短 拉 刀 组 成 一 套 。 图 7-30 所 示 为 
ф22тт 的 螺旋 齿 深 孔 圆 拉 刀 ， 它 由 四 根 短 拉 刀 组 
成 。 其 结构 组 成 如 下 : 

(1) 柄 部 1 采用 梯形 螺纹 与 刀 杆 连接 。 

(2) 前 导 部 2 直径 为 D， KERE, L= 

(3) 切削 部 3 由 2 条 (或 3 条 ) BIE A H 
成 。 切削 刃 分 布 在 圆锥 表面 上 ， 其 直径 逐渐 增 大 ， 
直径 差 一 般 为 0.07~0.20mm， 最 后 一 根 拉 刀 取 小 
值 ， 其 余 拉 刀 取 大 值 ， 切 前 为 上 开 有 前 后 交错 的 角 
ЛЖ ЛАЙ, JJ A BJ W jg ffl А 40° ~45°， 刀 齿 的 导 程 
约 等 于 3 倍 直径 。 

(4) 校准 部 4 校准 齿 切 前 刃 分 布 在 圆柱 表面 
E, SFOR, ЭР 0. 18~0.30mm #27. 

可 见 ， 螺 旋 具 深 孔 圆 拉 刀 没有 后 导 部 ， 因 而 切 


Дан] H j Ле 22 ЕҢ, Ж Y B THE. £ J 5 
Т] AA RI Wa Ж Рё 00225 W JIPA IJ 2, BU waj ЖНА h = 
0.160, Mitä НХ А = 0. 22- 0.30, НН, 切削 
液 由 前 端 打 入 ， 使 切削 刃 不 断 地 冷却 ， 切 削 液 压力 
应 保持 在 0.8~1.5MPa 范围 内 ,流量 为 8~ 15L/min。 

其 他 设计 计算 可 参照 普通 圆 拉 刀 。 

2. 环形 齿 深 孔 圆 拉 刀 

ИМИЖ А АЛ Н Т $928mm 以 上 的 深 孔 加 
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T., А4 71 Р 70mm 时 ， 制 成 整体 式 ; 孔径 大 于 
70mm 时 ， 制 成 装配 式 ， ШЕЛЖЕ 5 А É Л 
W, ДЇ J С ЇВ] НЧ £ a Pà ЖОЕ JE И Ж 


JÉ W ТЖ fL || J JJ 0 UJ J8 2 PÉ Ж ЙЯ Ze RS ih ( 见 
А 7-31), КИК ЖЖ ЛАЛ ЛУ eJ K. ИШЕ, JJBI 
液 由 拉 刀 中 心 的 孔 打 入 ， 由 刀 此 元 背 上 的 小 孔 流 向 
切削 区 (А 7-32), 切削 液压 力 应 保持 在 1.2 ~ 
1. 5MPa 范围 内 。 


\ 


2 0.3—0.4 
` 


162777918 
拉 刀 号 IV 
D 21.85 
ДЕ 02 21.90 
(>: 0 05 22.00 
7-30 EJES LE] J 
1 一 柄 部 ”2 一 前 导 部 3 一 切削 部 ”4 一 校准 部 
КАА [i] u JJ 2 IR du ¿e BË u Л] 
р ® 
а; = (0. 025 ~ 0. 030) (7-25Ь) 


图 7-31 ЖЯ АЛАА 18 


3. 环形 齿 深 孔 圆 拉 刀 设计 计算 
(1) ЖЛ Шаш п зд: 
A=(0.02-0.03)p° 6 9.2 
式 中 ”也 一 一 蕊 径 的 基本 尺寸 (mm); 
L 拉 削 长 度 (mm). 
式 中 系数 按 预 制 孔 精度 选取 ， 精 度 高 时 取 小 值 。 
深 孔 拉 削 余 量 也 可 以 参考 表 7-68 选取 。 


(7-24) 


Ж 7-68 深 孔 拉 削 余 量 
(单位 : mm) 
孔径 的 公称 尺寸 <20 20~150 | 120-150 


按 下 式 计算 : 


(2) AF E ағ 


0.6 


(7-25а) 


р 
а; = (0. 015-0. 020) = 


19: 3 

— ЖА ЛИУ а, = 0. 015 ~ 0. 07mm, 

(3) ЖАЛ КГ 

1) REÍ d,。 按 下 式 选 定 拉 刀 容 悄 模 底 直径 d, 
D 

d 


r 


式 中 7 一 一 刀 体 系数 。 一 般 m7=1.4~1.6， 小 直径 


(7-26) 


D . 
d, = — 或 7 = 
7 


拉 刀 取 小 值 。 

2) Шр ( 见 图 7-31) 
p=m+n+g (7-27) 

4Ka лр 
т = 7-28 
而 ee ( ) 
n=h/tan0= _ -tang (7-29) 
g=nVD (7-30) 
式 中 т ЖАНАК Е (mm); 


g 一 一 刀具 厚度 (mm); 
Кк 一 一 容 屑 系数 ， 由 表 7-69 查 得 ; 
齿 升 量 (mm); 由 式 (7-25) 求 得 ; 


а‹ 
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L МНЕ; 
п AA АЛЕ (mm); 


n 一 一 刀 体 系数 ， 见 式 (7-26); 
D 一 一 孔径 的 公称 尺寸 (mm); 


0 ЖТР, ЛИ 7-6b 及 表 7-16. 
ж 7-69 ЖЯ, у JJ ЛӘ £ 24 K 


图 7-32 环形 齿 


表 7-70 


已 知 条 件 :1) 拉 和 孔 直 径 D=40+0 05 mm 
2) 拉 削 长 度 工 = 2000mm 
3) 工 件 材 料 40Cr,ol =550-700MPa ,硬度 为 160~ 190HBW 
4) 拉 刀 材 料 W6Mo5Cr4V2 


3) МИ с 深 孔 圆 拉 刀 工作 条 件 差 ， 应 
根据 拉 刀 允许 强度 计算 出 允许 的 切 前 齿 齿 数 zç 
ЕЛ 
АЛ: 
式 中 也 一 一 工件 孔径 的 公称 尺寸 (mm); 
[o] 拉 刀 材料 的 许 用 应 力 ， 见 表 7-53; 
玉 ' 一 一 切削 刃 单位 长 度 上 的 拉 削 力 ， 由 表 7- 
48 查 得 。 
4. 环形 齿 深 孔 圆 拉 刀 设计 举例 (2 7-70) 


(7-31) 


R ZL [š] Л 
1 一 柄 部 “2 一 前 导 部 ”3 一 切削 部 ”4 一 校准 部 ”5 一 后 导 部 


深 孔 圆 拉 刀 设计 举例 


序号 项 Н 公式 或 代号 举 — fl 
本 0.6 0.2 Z 
ДИ A=1mm 
0.6 
2 齿 升 量 a = 0.015 ——  mm=0.015mm 
2000": 
3 Ж) А 按 表 7-69 查 得 K= 6 
4 刀 体 系数 W n=1.6 
5 刀 体 直径 s nus O 
X ЛЧ ЖИЕН £ | ТИТ 
Е 考虑 到 切削 液 孔 , 取 d=26mm 
6 2= 1. 64/40 тт = 5. 5mm 
40-26 
7 п = 一 mm=Smm 
2tan55° 
4х6х0.015х2000х2. 56 
8 = mm = 29. 5mm 
40x(2.56-1) 
9 p=(29.5+5+5.5)mm=40mm 
查 表 7-48,F'=80N/mm 
26°х350 
10 z=#=— —= ]8.48 
4х40х80 
Jy ¿= 13 
11 取 z =2, 最 后 一 根 拉力 z, = 3 


(2) 
序号 项 目 公式 或 代号 举 例 
куер d, D, 见 表 7-71 及 图 7-32 
e | Wae | narse о 
i Е 导 部 均 采 用 夹 布 胶木 条 ,由 螺 
13 Ба d,=D,-0. 03 D, 见 表 7-71 及 图 7-32 | 钉 紧 固 ( 见 图 7-32) 
L=(1.5~2)D 1, =1. 5D=60mm 
14 一 套 共 3 根 拉 刀 ,其 尺寸 及 几何 参数 见 图 7-32, JJ I& BL € | TILK 7-71 及 图 7-32 
Ж 7-71 ф40тт Ж fL Л J A E 合 ( 见 图 7-33a) 。 精 度 较 高 ， 制 造 困 难 ， 通 用 性 差 ， 
用 得 较 少 ， 
JS | I | H | ш йо 表 7-72 四 种 键 槽 主要 尺寸 的 比较 
В, mm) 
2 
4 39.09 39.45 39.81 
5 39.12 39.48 39.84 
6 39.15 39.51 39.87 
7 39.18 39.54 39.90 | 2°30' 3° 8) 
8 39.21 39.57 39.93 D10. a BHED — 
9 39.24 39.60 39.96 189. 
10 39.27 39.63 39.99 Р9 24 ЗУ 
直径 р 
11 39.30 39.66 40.02 
Е 
i: 
前 导 部 直径 d,/mm >12~ 17 
38.97 39.33 39.69 > 
后 导 部 直径 d, /mm 53038 
39.69 40.02 538-44 
>44~ 50 
| >50~58 
7.4 J] >58- 65 
_ >65~75 
7.4.1 键 模 的 种 类 与 加 工 >75-85 
ЫЛЕ GB/T 1095—2003 中 的 平 键 、 半 圆 键 、 >85~ 95 
枫 键 和 溥 形 平 键 的 轮 载 键 槽 均 可 用 键 模 拉 刀 加 工 。 ке 
` Y > TZ > ~ 
这 四 种 键 柳 的 主要 截 形 尺寸 见 表 7-72, HRJ IL.: >130~ 150 
1) 半圆 键 和 平 键 (JS9) 的 键 槽 尺寸 和 极限 偏 >150~ 170 
差 都 相同 ERIH J] uj m H. >170- 200 


2) 株 键 比 平 键 (D10) 4RR 0.5-1.3mm, JH 
ERE SERE Л) — W P БИ Ba BE gË RS HJ. KRES АЈ 
槽 深 。 多 次 拉 成 时 (b= 14mm) ， 要 重新 计算 垫 片 
Е. 

3) Ж JE `É ЛЕ E ЕЛ УИ ЛЕ 3⁄2 Z (0.9 -~ 
3. 5mm), KMAR S e BJ Ж ЛУ ЛЛ ЖКО a 而 
E ( 见 表 7-83) 。 如 不 允许 ， 应 做 专用 拉 刀 。 多 次 拉 
成 时 ， 应 选用 适当 的 热 片 厚度 。 

7.4.2 键 槽 拉 刀 的 结构 型 式 和 特点 
1. 键 槽 拉 刀 的 结构 型 式 和 公称 尺寸 
(1) Г} ЛЖ jr JJ JI AW pk |a] EE JÉ 1 fL Bu 


(2) 平 刀 体 键 槽 拉 刀 “ 刀 体 截 形 为 矩形 ， 要 用 
导 套 定位 和 导向 〈( 见 图 7-33b) ， 精 度 稍 差 ; 但 通用 
性 好 ， 同 一 根 拉 刀 可 以 加 工 不 同 孔径 、 键 宽 相 同 的 
SERS, aJ AJ T HELP SER, ДПР 7-33c 所 示 。 
EAER ЛЕ ИЕ, ЖАМУ E F 
ЛЖ (国标)、 平 刀 体 (WHE). УЖА (国标 ) 
和 和 带 侧面 天 (机械 行业 标准 ) 四 种 。 

1) ШЕ JIA pE 7 (GB/T 14329 一 2008) 
(Л 7-34), ЕНТ ИЛЕ b=3~10mm, HJJ% 
宽度 B>5， 使 拉 刀 刚度 增 大 。 加 宽 平 刀 体 键 槽 拉 思 的 
结构 尺寸 见 表 7-73。 
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图 7-33 键 槽 拉 刀 的 型 式 和 使 用 情况 
a) Ж ЛЖ b) Ж ЁЛЖ с) 圆锥 孔 键 槽 拉 削 


L 
Lı 


— 
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图 7-34 加 宽 平 刀 体 键 槽 拉 刀 结构 型 式 


表 7-73 加 宽 平 刀 体 键 槽 拉 刀 结构 尺寸 (图 7-34) (单位 : mm) 
(1) 拉 刀 主 要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 M JJ R F 
键 槽 宽度 | Lu awu z ве 拉 剖 


3 ы 1.79 2.991 3.009 3.055 4 6.5 8.29 = 
>18 ~ 30 | | | | | | 565 


л 


185 

4 2:88 3.984 4.011 4.074 7.0 9.33 580 

760 
10-18 

2.97 4.984 5.011 5.074 | 


18 ~ 30 720 
6 >30-50 3.47 5.984 6.011 6.074 10 13.0 16.47 850 
>50~ 80 1055 


805 
8 4.25 7.978 8.011 8.090 12 16.0 20.25 960 
>50~80 1265 
30~50 900 
10 >50~80 4.36 9.978 10.011 10.090 15 22.0 26.36 1180 
>80~ 120 1345 
(2) J] 2 WJ Z: # JX °] 
工件 参数 у лм 
ИНИ ЗЕ | ҮЙГЕ у [| «Г „к [иш 
公称 尺寸 Lo 1 a u h Е у ЕЕ) DJ Pil Е BJ Hi УЕ а; 
са A Kè YE N A Kè YE N f 
10~18 |229 4.5 | 2.0 
š >18-30 |241 | ” | 6.0 | 2.2 о Еш 
230 10° -20° | 5° 10° 3° 1°30' — ， 
4 244 |6.95 | 6.0 | 2.5 | | ошо | 005 
>30-50 | 262 9.0 | 3.2 


(Ж) 
(2) 拉 思 结 构 参 考 尺 十 
Т2 MIR F 
| аа АИ 
公称 尺寸 фу Н] Я а; 
5 0.06 
>30 ~ 50 
18 ~ 30 
6 >30~50 第 一 校 
>50~80 | 3 . 准 齿 0.2, 
0.07 
18~30 |2 | 其 后 各 其 
8 . 递增 0.2 
10 0.08 
>80~ 120 


QD 工 数值 为 参考 值 。 


2) 平 刀 体 键 槽 拉 刀 (GB/T 14329 一 2008) 如 图 是 在 宫 刀 体 键 权 拉 刀 后 面 增加 一 些 倒 角 齿 ， 因 此 
7-35 所 示 。 它 用 于 键 宽 5=12~45mm， 其 刀 体 与 刀 拉 刀 长 度 大 于 宽 体 键 槽 拉 刀 ， 它 可 在 2=3~10mm 
齿 等 宽 。 结 构 尺 寸 见 表 7-74。 的 键 可 上 同时 拉 出 倒 角 。 其 结构 如 图 7-36 所 示 ， 

3) АДА Л (GB/T 14329 一 2008) 结构 尺寸 见 表 7-75 


GB3832 一 2008 I 型 


7-35 平 刀 体 键 模 拉 刀 结构 型 式 


表 7-74 平 刀 体 键 槽 拉 刀 结构 尺寸 (图 7-36) (单位 : mm) 
(1) 拉 刀 主 要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 尺寸 

键 槽 宽度 Ф 

公称 尺寸 я 
930 
12 1220 
1385 
880 
14 1000 
1220 
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2) 
(1) 拉 刀 主 要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 尺寸 
b 
刍 权 宽度 | 拉 削 长 度 | ЫШ | ан | 拉 前 н |в, j0 
公称 尺寸 Lo REA | EES | 次 数 
Р9 
50—80 940 
16 >80~ 120 5.81 2.89 15.973 35 37.92 1065 
>120- 180 1300 
50—80 950 
18 >80~ 120 6.03 3.01 2 17.973 18.012 18.108 40 43.02 1080 
>120 ~ 180 1320 
50 ~ 80 1030 
20 >80- 120 6.68 3.32 48.36 1185 
>120 ~ 180 1450 
80~ 120 975 
22 >120~ 180 7.25 2.40 47.45 1190 
>180 ~ 260 1495 
80 ~ 120 990 
25 >120~180 | 7.48 2.48 52.52 1210 
>180-260 1520 
80~ 120 1070 
28 >120- 180 8.71 2.89 57.93 1310 
>180~ 260 1650 
120-180 1215 
2.48 62.54 
32 >180- 260 9.98 1530 
>260~ 360 1.99 62.02 1625 
120—180 1035 
36 >180-260 | 11.24 2.24 62.28 1295 
>260~ 360 1695 
120~ 180 1015 
40 >180~260 | 12.42 2.06 6 39.962 40.019 40.168 62.12 1270 
>260~ 360 1660 
(2) 拉 刀 结 构 参 考 尺寸 
工件 参数 P: JJ j F 
БЕ} ТЕЛЕ | 拉 削 长 度 EJE 
ALR 拉 削 钢 АЛ А 切削 齿 切削 齿 а 
第 一 校 
>80~120 ЕТ 0.2, 
0.08 
50—80 Te Ji W 
14 >80- 120 本 
>120~180 


3 
N 
起 
位 
> 
+ 
ә 
чә 


(2) B JJ 25 38 № +F 
工件 参数 MIR = 


ийик | 拉 前 长 度 s. 
и TEETE ван) st 


16 >80~ 120 
>120~ 180 
50 ~ 80 


18 >80~ 120 
>120~ 180 


50 ~ 80 
20 >80~ 120 
>120~ 180 


22 >120~ 180 0.08 

>180~260 
80 ~ 120 

23 >120~ 180 

>180~260 


第 一 校 
МЕ 0.2, 
其 后 各 上 


递增 0.2 
80—120 


28 >120~ 180 
>180~260 
120 ~ 180 

32 >180~260 
>260 ~ 360 
120 ~ 180 

36 > 180 ~ 260 
>260~ 360 
120 ~ 180 

40 > 180 ~ 260 
>260~ 360 


QD 工 数值 为 参考 值 。 


0.10 


Ар э, = = masis 
— |Ы 
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表 7-75 带 倒 角 齿 键 槽 拉 刀 结构 尺寸 (图 7-36) (单位 : mm) 
(1) 拉 刀 主 要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
键 槽 宽度 RIKE L 12 
公称 尺寸 
10~18 515 
| >18~30 610 
10~18 525 
4 >18~30 620 
>30~50 810 
10~18 625 
5 >18~30 2.97 4.984 | 5.011 | 5.074 8 8.5 11.47 760 
>30~50 900 
18~30 765 
6 >30~50 3.47 5.984 | 6.011 | 6.074 10 13.0 16.47 905 
>50~80 1115 
18~30 855 
8 >30~50 4.25 7.978 | 8.011 | 8.090 12 16.0 20.25 1015 
>50~80 1330 
30~50 955 
10 >50~80 4.36 9.978 | 10.011 | 10.090 15 22.0 26.36 1245 
>80~ 120 1415 
(2) 拉 刀 结 构 参 考 尺寸 
< EIRY 
ЖЕЛ Ta E RUKJE L 倒 角 值 н | 1, А i H, W Jr ur 
公称 尺寸 С 测 值 М а; 
3 0.2 7.18 6.46 0.04 
10-18 232 263.5 4.5 2.0 
4 >18~30 8.65 241 343.0 6.0 2.5 6.95 0.05 
>30~50 260 502.0 9.0 3.2 
10~18 ы 228 361.0 6.0 2.2 
5 >18~30 10.77 243 473.0 8.0 2.8 8.44 0.06 
>30~50 263 585.0 10.0 3.6 
18—30 248 473.0 8.0 3.2 
6 >30~50 268 585.0 10.0 4.0 12.93 
0.07 
8 >30~50 18.66 268 15.93 
10 >50~80 24.69 298 21.93 0.08 


中 工 数值 为 参考 值 。 


4) ЖУ {ША ËB hi JJ. JB/T 9993—2011 推荐 
了 两 种 形式 : A 型 和 B 型 。A WU ji 7] ТЕЛИП Л 
[Kak F JJ Ж ЖЕЙ Tu JJ 9 ИЕ АТ т ТАТ Pd JJI — {р A , 
用 于 加 工 宽度 为 6~25mm 的 键 槽 ， 其 结构 型 式 如 图 
7-37 所 示 ， 结 构 尺 寸 见 表 7-76。B 型 拉 刀 分 为 粗 拉 
ЛЖВ, ВІЛ, Жит ( DL ES] 7- 
38а); B2 00317, RAMA ( 见 图 7-38b) 。 
B 型 拉 刀 用 于 加 工 键 模 的 宽度 为 14~40mm， 其 结构 
尺寸 见 表 7-77 和 表 7-78, 

2. 键 模 拉 刀 特 点 


1) 拉 前 余 量 大 ， 齿 数 多 ， 槽 深 大 时 要 分 两 次 以 
上 拉 成 。 

2) 拉 前 表面 粗糙 度 较 大 (Ra (2.5~1.25) pm 
或 更 大 )， 当 要 求 表 面 粗糙 度 小 时 ， 应 采用 侧面 带 修 
Ж. JJ її] BE Л 

3) SEKENE, SERM TIE i ES 
曲 ， 其 至 折断 。 

4) 刀 齿 应 保证 足够 宽 的 为 带 ， 这 对 防止 拉 刀 工 
作 时 向 上 弯曲 、 防 止 拉 刀 折 断 也 至 关 重 要 。 


уууч 


7-37 АЕ ju JJ BJ A #1 Л 


Ж 7-76 带 侧面 齿 键 模 拉 刀 的 A 型 拉 刀 (单位 : mm) 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
BETE Tu БГ 校准 齿 宽 度 公 称 尺寸 前 导 部 Jü | 侧面 齿 
度 公称 | 拉 前 长 度 к bu 配合 形式 а БЕ | 项 面 高 度 
尺寸 К. P9 D10 | С 高 度 H, 
18-30 (815) | 12.93 16.47 | 16.42 
6 30-50 |3.47 56 | 5.984 | 6.011 | 6.074 | (955) 10 
т. a 14.93 18.47 | 18.42 
18-30 15.93 20.25 | 20.20 
8 30~50 |4.25 76 | 7.978 | 8.011 | 8.090 копие 12 
17.93 22.25 | 22.20 
50—80 _|, (1390) 
10 50-80 |4.36 96 | 9.978 | 10.011 | 10.090 21.92 15 26.36 | 26.31 
80~ 120 
12 50~80 |4.48 11.6 | 11.973 | 12.012 | 12.108 27.92 | 12.108 | 32.48 | 32.43 
80~ 120 (1560) 
14 | 80~120 |5.15|2.55| 2 | 13.6 | 13.973 | 14.012 | 14.108 | (1175) | 29.92 | 14.108 | 32.60 | 32.55 
120~ 180 (1420) 
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(2%) 

工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 

[Т 宽度 公称 尺寸 w... ШШ | ИП 

度 公称 | 拉 削 长 度 bm 配合 形式 laii И RIN | 顶 面 高 度 

R We 高 度 H, 
50—80 

16 EZAR 34.92 37.87 
120 ~ 180 (1500) 

18 | 80-120 |6.03|3.01 (1255) | 39.92 42.97 
50—80 (1125) 

20 -| 3.32 (1310) | 44.92 | 20.137 | 48.36 | 48.31 

22 | 120-180 |7.25 | 2.40 21.6 44.92 | 22.137 | 47.45 | 47.40 
ШЗ 

25 | 120-180 |7.48|2.48 24.6 (1405) | 49.92 | 25.137 | 52.52 | 52.47 


а) 


ТОТ. 


— r _ 

== RARRRRRRRRRRRRRR 
mn 

— 


BL 


Л 


~ 
一 二 一 一 -一 一 一 一 一 
‚A О NN гм мм Ммм NN — 
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а) 粗 拉 刀 b) МҮЛ 


表 7-77 ДЕШ ЛАВ 型 粗 拉 刀 (单位 : mm) 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
BERI SE ДЕ RUKE RUKA 拉 刀 全 长 ”前 导 部 高 度 刀 体 宽度 | 校准 
公称 尺寸 L B 齿 高 度 
50-80 (870) 
14 (985) 14.108 32.60 
120-180 ( 1200) 
16 80—120 ( 1050) 16.108 37.92 
(940) 
18 80—120 ( 1065) 18.108 43.02 
(1015) 
20 (1155) 20.137 48.36 
(ао) _ 
80—120 (960) 
22 (1170) 20. 197 47.45 
x (1475) _ 
80—120 (980) 
25 (1190) 25.137 5252 
С (1500) _ 
(1055) 
28 ( 1290) 28.137 57.93 
120-180 ( 1195) ола 
32 ( 1505) 32.168 
260-— 360 ( 1590) 62.02 
36 180~ 260 11.24 2.24 ( 1270) 36.168 62.28 
(995) 
40 180~ 260 12.42 2.06 | (1245) 40.168 62.12 
Жж 7-78 ШЕУ ЛАВ 型 精 拉 刀 (单位 : mm) 
工件 规格 拉 刀 主要 结构 尺寸 
键 槽 宽度 BWER 齿 宽度 公称 尺寸 拉 刀 全 长 侧面 齿 顶 面 
公称 尺寸 s J D10 L ABE H, 
uon [сыш E 
14 13.973 | 14.012 | 14.108 35.10 


50 ~ 80 (515) 

16 15.973 16.012 16.108 15.28 ; 40.76 
80~ 180 (730) 
50-80 (515) 

18 17.973 18.012 18.108 17.28 ; 45.97 
80~ 180 (730) 
50-80 ( 540) 

20 19.969 20.017 20.137 18.98 : 51.62 
80~ 180 (765) 


59 


80~ 180 (705) 

22 21.969 22.017 22.137 52.19 
180 ~ 260 (890) 
80 ~ 180 (690) 

25 24.969 25.017 25.137 57.42 
180 ~ 260 (870) 
80~ 180 (690) 

28 27.969 28.017 28.137 63.65 
180 ~ 260 (870) 
120 ~ 260 (860) 

32 31.962 32.019 32.168 69.90 


260 ~ 360 (1040) 
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工件 规格 
ЖЕЛ u JE Ие 
公称 尺 寸 MÄI K E 
36 
40 


7.4.3 键 槽 拉 刀 的 设计 
1. Лл ВЈ е АУТ 


Н 7-7 可 知 ， 


键 槽 拉 刀 的 拉 前 余 量 为 
A=t1 -D+fo 


常用 键 槽 的 值 的 计算 值 见 表 7-79, 


НҒ 


-D=t,+AÀAt, (2% 7-80), 


Ж 7-79 常用 键 槽 的 尺寸 h 


(2È) 
拉 刀 主要 结构 尺寸 


校准 齿 宽度 公称 尺寸 Кен т, 侧面 齿 顶 面 
b, 高 度 H, 


120~260 ( 860) 
35.962 36.019 36.168 34.87 36.168 71.16 
260-360 (1040) 


120-260 (860) 
39.962 40.019 40.16& 38.87 40.168 72.34 
260-360 (1040) 


所 以 А = +At I +f, (7-32) 
由 表 7-79 [Ж], gE b 相同 时 , A 随 直径 D 的 


Jó K ña o PF WE RES hr JJ E: R Bz ЛУН. £ iF A Ju Н 
RE ( 见 表 7-80) 并 确定 拉 刀 长 度 和 热 片 厚度 的 。 
当 工 件 直 径 改 变 而 键 模 宽 不 变 时 ， 应 相应 改变 导 套 
的 槽 深 和 垫 片 厚度 。 计 算 的 拉 削 余 量 见 表 7-81. 


© 


0.27 | 0.38 Г 
[ШЕ 


N 
CN 
° 


5 
0.29 
0.26 
0.23 | 0.42 | 
0.21 Ta 
0.16 | 0.29 | 0.46 
0.32 | 0.46 
0.32 | 0.58 
E=: T 
0.51 | 0.80 
0.25 | 0.45 


100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
160 
185 
190 
195 
200 
210 


220 


b 


I 


оло [о [12 
0.67 | 0.92 | 1.21 
0.89 | 1.17 

0.86 | 1.13 | 1.43 

5 .34 


= | — | e| = RS 
сл | (л CN N 
Oj + сл 


B 
сл 


1.68 


1.61 


1.37 | 1.77 | 2.23 


С© 
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(2) 

36 | 40 | 45 

238 

227 

217 

2.08 
2.92 
2.81 
270 
2.63 
2.54 | 3.23 
2.46 | 3.13 
2.38 | 3.03 
2.31 | 2.94 
2.25 | 2.86 
2.19 | 2.78 
2.13 | 2.70 
2.07 | 2.63 
2.02 | 2.56 
1.92 | 2.44 
1.83 | 2.33 


1.02 | 1.29 | 1.60 | 
0.98 | 1.25 | 1.55 
0.95 | 1.21 | 1.50 
0.93 | 1.18 | 1.46 
1.14 | 1.42 | 
1.10 | 1.36 | 1. 
1.05 | 1.30 | 1.58 
1.27 | 1. 
1.24 | 1. 
1.19 | 1.45 
1.15 | 1.40 
1.33 | 1.73 | 2.18 
1.29 | 1.67 | 2.11 
1.62 | 2.04 
1.59 | 2.00 | 2.63 
1.51 | 1.91 | 2.50 
1.82 | 2.38 
ЕЕЕ: 
1.32 | 1.65 | 2.17 | 2.76 
1.58 | 2.08 | 2.65 
1.52 | 2.00 | 2.54 
MISI 
| 1.85 | 2.35 
| 1.79 | 2.27 
1.73 | 2.19 
1.67 | 2.72 
1.62 | 2.05 
1.99 
1.93 
1.87 
1.82 
1.77 
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表 7-80 键 槽 拉 削 余 量 表 7-81 多 次 拉 削 的 余 量 A. А, 和 垫 片 厚度 a 
b n A А, а A Aza А, A 
3 1.79 | 0.96 | 0.83 | 0. 90 0. 13 06 


ti — | 
直径 宽 А 余 量 16 5.81 | 3.01 | 2.80 | 2.91 | 0.21 
极限 偏差 | 7 | -一 一 
At, 0 18 6.03 | 3.13 | 2.90 | 3.02 | 0.23 


- 一 
>8~10 0.29 1.79 
к Pi > | 2 3:73 13.52 (3:63 | 0.21 10 
>12- 17 0.55 2.95 3 2.55 | 2.35 | 2.42 0.20 13 
>17=22 0.55 3.45 2 3.83 | 3.65 | 3.74 | 0.18 09 
>22~30 0.75 | 4.25 мал. с 
>38-~ 44 0.98 4.48 2 4.46 | 4.25 | 4.36! 0.21 10 


з зва 28 3 јат 301 285 290 0416 
: 
ise | ве : 


1.88 8.48 2.63 | 2.45 | 2.50 | 0.18 
2.14 | 1.96 | 2.00 | 0.18 


>58 ~ 65 
>65 ~ 75 
>75 ~ 85 
>85 ~ 95 
>95 ~ 110 
>110~ 130 


2.11 8.71 


>130~ 150 
>150-170 
>170- 200 


4 

5 
Ea шш 4 2.93 | 2.77 | 2.61 0.16 
2.54 11.24 36 5 |11.24| 2.36 | 2.22 | 2.25 0.14 
3.03 13.73 

4 3.24 | 3.06 | 3.11 0. 18 
2 ИНИН ЯШ $E REN 40 | 5 1242 2.62 245 248 | 0.17 

6 2.22 | 2.04 | 2.07 | 0.18 | 

有 时 要 采用 2-6 次 拉 齐 才 能 达到 精深 。 如 果 各 次 平 рр е 
MARA, ҮР К ИК © | 13 285 20025 o 
i Ме ооа ó 


将 小 于 垫 片 厚度 ,使 下 一 次 拉 刀 无 法 放 入 。 为 此 ， 


> — || о о оо о O O OOO ече PC S ооо о ооро оо, °S ° 
= 
— 


: УМН, A 为 总 余 量 Aj 为 第 一 次 余 量 

建议 按 表 7-81 分 配 余 量 和 设计 热 片 。 САША ш, 次 余 量 。 
3. 键 槽 拉 刀 的 横 截 面 及 主要 参数 的 确定 (2) 齿 升 量 选 择 ” 按 工件 材料 和 键 权 宽 选 择 。 
(1) 键 槽 拉 刀 的 横 截 面 ” 如 图 7-39 所 示 。 加 工 钢 料 时 可 按 表 7-82 选择 ,加工 其 他 材料 时 ， 可 

参考 表 7- 10 及 表 7-82 选择 。 
4 = 表 7-82 SERIER 

(单位 : mm) 

10 

| í 0.06 ~ 
° 40-45 

h ~ 0.08~ 
к 0.12 


(3) 前 导 部 高 度 H. 计算 ”如 图 7-34~ 图 7-36 
ток, Н, ME F x; 


7-39 键 槽 拉 刀 有 横 截面 形状 H; max >H, >H; min (7-33) 


由 于 拉 刀 第 一 齿 高 度 H 与 前 导 部 高 度 H, 近似 
相等 ， 
M H, n =F В| o] +h( % JJ Khi J) 
H, F, /b[ o ] +h ( ⁄ JJ IK Л]) 
ho=h+(0.5~1.0)mm 
式 中 Fu. 最 大 拉 前 力 (N); 
[o] 拉 刀 材料 的 许 用 拉 应 力 (MPa); 
h— FERR, ZIA (7-1) 计算 ， 如 拉 
刀 强 度 允 许 , h 可 取 较 大 值 ， 以 增加 
;的 计算 如 图 7-40 所 示 ， 由 图 可 知 
Нала 0 
式 中 уу =0. 54/ 02-62 
取 аш 20. 150, ШИЕ S BJ О АЕ ( 见 图 7- 
40) 
故 у= /(0.35D)2-(0.5B)2 
因此 


| (7-34) 


Н, =0.5 V/D? -b° + VvV (0.350) 2-(0.5В)? 
(7-35) 
RYE ЖЛ J JJ AI H, [Н DL K 7-73 - 47-75, 


(4) 拉 刀 刀 体 高 度 按 下 式 计算 : 
Ho =H; -ho (7-36a) 
(5) 拉 刀 第 一 齿 高 度 Hi=Hta (7-36b) 
(6) 拉 刀 最 后 一 齿 高 度 H, 按 下 式 计算 : 
一 次 拉 成 时 . А, =Н,+А (7-37) 
多 次 拉 成 时 : H, =H,+A; (7-38) 
式 中 4 一 一 第 一 次 拉 前 余 量 ， 由 表 7- 81 查 得 。 


7-40 ”第 一 齿 高 度 计 算 图 


4. 键 模 拉 刀 其 他 参数 的 确定 

(1) 校准 部 ”校准 部 参数 按 表 7-32 确定 。 

ЖЛ MJA ЙЭ ИН, A Y Ww eje] f W HJ pr 
轮 与 校准 齿 接 触 ， 最 后 一 个 校准 具 和 第 一 个 倒 角 齿 
之 间 的 距离 要 加 大 到 20~25mm。 

É WE A JJ] т w ba A 0.2mm Ж, É W J 


K 0. 1mm, 

EEMI — J We dia sPub, H$ a УОЛТ 
齿 背 加 长 到 12~ I5mm, EA E í f J 1°30 ( 见 图 
7- 34~ 7-36). 

(2) 键 模 拉 刀 倒 角 齿 计算 H T EMKE RI, 
可 在 键 槽 拉 刀 校准 齿 后 面 增加 倒 角 齿 。 倒 角 齿 的 计算 参 
阅 图 7-41。 各 倒 角 齿 测 量 值 M 相同 ， 但 高 度 万 W a 


7-41 


倒 角 齿 计 算 图 


1) 第 一 个 倒 角 沧 高 度 НЕ ККИ: 


D 
H. L ала a. (7-39) 


Ь 
nös 
而 sin D 


жс b+2C 
Ле о D 
AP С 倒 角 尺寸 (mm), 
2) 最 后 一 个 倒 角 下 高 度 H КК. 
H. =H +C+(0.1~0.3)mm 
3) Аар M Fk FARA.: 


(7-40) 


b+B | 
ме (нс) sin45° (7-41) 
2 


4) ЖЖ IS A FT E A A ЖКН ЙЕ ж ЖЕ ЕЖ 
定 倒 角 尺 寸 C， 建 议 取 C=0.15-0.30mm, KAA A 
切 前 为 工 作 很 短 ， 故 齿 升 量 可 大 于 粗 切 具 ， 一 般 按 
4~6 个 倒 角 齿 设计 ， ШШ 1-2 个 校准 上 从。 倒 角 齿 具 
距 与 键 模 校准 齿 具 距 相同 。 

(3) SERJI AIA ERKE 在 每 次 拉 削 后 拆 
1191 7], ERKE L (ILE 7-42) 可 取 为 L= L 
(АТНА KE), жата A BF BI Л], 
则 前 导 部 长 度 应 取 为 +1 = 25。 若 采用 图 7-43 所 示 
WERTE, L 可 减 小 。 即 将 柄 部 从 下 边 去 掉 九 ， 装 
工件 时 ， 拉 刀 下 降 记 ， 工 件 即 可 自由 装 入 导 套 。 几 > 
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高 度 ) 。 


一 般 可 取 刀 =0.5~1.Smm， 小 拉 刃 取 小 值 。 去 掉 部 分 


到 第 一 齿 的 距离 y=20mm、x=10mm， 所 以 
或 1=Z+30mm。 这 仅 适 用 于 长 工件 。 


= 30mm 


图 7-42 $ 7J] BU S iK FZ E 
1—2 2— TF 3—7 
4 一 衬 套 ”5$ 一 机 床 隔 板 ”6 一 卡 头 


图 7-43 顶部 削 边 的 键 槽 拉 刀 


5. але 
(1) 键 槽 拉 刀 导 套 的 型 式 ( 见 图 7-44) 


a) b) 


c) 
图 7-44 导 套 的 型 式 
a) A 型 (三 个 螺 孔 ) b) BÆ ( 半 个 螺 孔 ) 
e) C 型 (无 螺 孔 ) 


l A 型 用 三 个 螺钉 紧 固 ， 用 于 重 而 大 的 工件 
( 见 图 7-44a) 。 

2) B 型 有 一 个 装 螺钉 的 半圆 孔 ， 能 防止 导 套 
转动 ， 且 有 一 定 的 紧 固 作用 ， 应 用 较 多 (JIE 7- 


44b ) 。 
3) CH 用 于 较 小 工件 ， 应 用 最 多 ( 见 图 7- 
44c ) 。 


(2) 键 槽 拉 刀 导 套 的 长 度 键 槽 拉 刀 导 套 长 度 
MBER, АЛ ар" ЕЛДА, БШ, j 2 jr 1 2, 
工件 也 会 出 现 喇 叭 口 。 其 原因 如 图 7-45 所 示 。 拉 前 
合力 下 以 力 辟 ОС HERMIE, MEJ 
时 针 回 转 ， 各 切削 此 切 削 厚 度 增 大 ， 造 成 上 述 缺 陷 。 
根本 的 解决 方法 是 增加 导 套 长 度 Г, е Ко А 
到 拉 削 合力 线 0' 以 外 ， 由 于 力 臂 0C<0, 拉 刀 不 再 
受到 力矩 的 作用 。 

导 套 长 度 应 为 


L,=(2~1.4)L (7-42) 


式 中 ”三 一 一 导 套 上 安装 工件 部 分 的 长 度 (mm); 
7 一 一 工件 拉 削 长 度 (mm) 。 


图 7-45 #1 7] PH >= J) 3E 
1 一 工件 “2 一 拉 刀 ”3 一 导 套 ”4 一 拉 床 花 盘 


式 (7-42) 中 的 系数 ， 短 工件 取 大 值 ， 长 工件 
取 小 值 。 

(3) 键 模 拉 刀 导 套 的 其 他 尺寸 ERMIS 
的 主要 尺寸 见 表 7-83。 权 的 尺寸 如 图 7-40 所 示 。 

6. 键 槽 拉 刀 设计 示例 

(1) 一 般 键 槽 拉 刀 的 设计 示例 (27-84) Ж 
Ж JJ ARK 

L =L +L, +lọ +l; +061, +Í +Í, 

=(20+20+110+40+560+16+40+12) mm 

=818mm 

取 L= 820mm, 

键 槽 拉 刀 刀具 高 度 尺寸 万 见 表 7-85， 其 图 省 略 。 
读者 可 参考 “ 键 模 拉 刀 结 构 型 式 ”。 

(2) 带 倒 角 齿 键 槽 拉 刀 设计 示例 TER 7-84 Ж 
件 增 加 倒 角 齿 ， 选 倒 角 尺寸 C=0. 2mm, 根据 图 7-41 
计算 倒 角 齿 参数 。 


ж 7-83 键 槽 拉 刀 导 套 主要 尺寸 


Lp=(1.4~2)L 


= л 443 


p 
D, 
am жыш ss 
р, 
рз ре е рт 
Жж 7-84 — BE Wë Fu Л BJ z VF 0] 
已 知 条 件 :工件 孔径 万 = 由 32 у ° mm 
工件 长 度 Zu =38mm 
键 权 宽 度 b= (10+0. 018)mm 
键 槽 深度 г =3.3t0 mm 
工件 材料 45Cr220HBS 
机 床 型 号 L6110 
序号 设计 项 目 计算 或 查 表 
1 4( 表 7-80) 4=4.36mm 
2 a(R 7-83) а; = 0. 08mm 
3 PML 7-21) p= 1. 55/38 mm = 9. 56mm, X. 10mm 
4 p,=0. 8p р, = 0. 8x10mm = 8mm 
5 K(X 7-17) K=4 
6 hCIX(7-1)) h=1. 13,/Ka,L = 1. 13/4x0. 08x38 =3. 94mm, Ж 4. Omm 
柄 部 尺寸 Hi=21.5 79 mm 万 =17mm 
按 机 标 В=15_0 mm 0, =10.0 mm 
7 国标 b=10.0 ,mm 
LÄ L ) =20mm l, =20mm 
LÄ L, c=4mm с =0. 8mm 
‚ = (21. 93+0. 
H, =22mm( Й) 
8 NER H.=22mm+A = ( 22+4. 36) mm = 26. 36mm 
按 机 标 
В= 15 0 отт 
Ь=10.011_0 отт 
9 JJ ЛП H JX SF М 7-88 
Ab=b xH =10_0 s X21.5_? ,=9. 85x20. 2mm° = 198. 97mm” 
10 А min Ag = BxH, = 15x17mm2 =255mm2 
A nin = 198. 97mm2 
11 2 ы 2 — 


e 


= 一 +1=3.8+1， 4 
10 2. № 
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(Ж) 
序号 设计 项 目 ШЕЕ: 
12 F aa ( K 7-50) F'z b = 302х4х10 = 12080 

Fs 12080/198. 97МРа= 60. 7MPa 
13 (2 7-53) 
Ав | o | = 60. 7МРа<200МРа 
14 ағ 9. 8х10* х0. 7N = 686003>Е ， 
00 = 15,4 = 3°, а, = 1°30' 
15 几何 参数 按 机 标 ba =0. 05~ 0. 15mm 
ba, В 第 一 个 校准 齿 为 0.2mm ,其 后 每 齿 递 增 0. 1mm 
(6 2 а a (Э p=10mm,h=4mm,g=3.2mm,r=2mm 
合 月 у 7-24 
Е ( ) p,=78mm,h,=3.2mm,g,=2.6mm,r,=1. 8mm 
17 Ayr ЛАЛ (е 7-26) 5= 2. 5mm,s; =5mm,b,=0.7~1mm,h,=0. 4mm 
18 БЕ 16 =110mm 
19 Ву = 5р 1, = 40mm 
粗 切 齿 1= 56х10 тт = 560тт 
20 JJ W K J 精 切 齿 l, =2x8mm= 16mm 
Fe EW: L, =5X8mm = 40mm 
2] Wk IS TT l, = 12mm 


1) НИЖИ А. A (7-39) 计算 。 


D 
H =H; E cos0—coso ) 


0 = 18°31', соѕ18°13' = 0.94992 
_b+2C 10+2х0.2 10.4 


а= 18°58° соѕ18°58' = 0.94571 


32 
н, = | 21.86- (0.94992-0.94571) | mm 


= 21. 92mm 
2) а — “` Ë] ҢА ы JE 
计算 。 


Н» I (7-40) 


H „=H +C+(0.1~0.3)mm 
= (21.86+0.2+0.2) mm = 22.26mm 
取 为 22. 3mm, 
3) AARE z 及 倒 角 齿 部 分 的 长 度 。 倒 角 
高 度 差 为 
H-H, 


Ër 


= (22.30-21.86) тт = 0.44mm 


REH 5, ДАЈЕ a,=0.11mm。 校 准 齿 1 
个 ， 其 高 度 也 为 22. 30mm。 


L, = pz; = 8хбтт = 48 тт 


l, = 12mm 


4) АИЫМ M, R (7-41) 计算 。 


b+B 
M = [1 — +c) sin45° 
J 2 


10+15 
= [21867 +0.2] x0.707mm 


=24.43mm 
5) r JJ KE, HJR WE W Ba fA 18 
25mm, 7 A BE E Tu Л SL TS М 
L =L +L,+I+L,+L+1I +I, +25+1 +1, 


的 距离 取 为 


=(20+20+110+40+560+16+40+25+48+12)mm 
= 891mm 


ЯХ = 890mm 。 

б) 带 倒 角 齿 键 模 拉 刀 结 构 及 刀具 尺寸 。 拉 刀 工 
作 图 如 图 7-46 所 示 ， 刀 齿 高 度 尺寸 见 表 7-85. 

(3) 侧面 带 修 光 齿 的 键 权 拉 刀 设计 要 点 ” 几 次 
拉 成 的 键 槽 ， 两 侧面 表面 粗糙 度 较 高 ， 当 键 柑 要 求 
高 时 (Ra2. 5pm~6.3pm)， 需 要 用 两 侧面 带 修 光 苍 
的 拉 思 加 工 。 修 光 齿 的 加 工 余 量 为 

b<20mm, A=0.2~0.4mm 


b>20mm, A=0.4~0.6mm 
修 光 具 齿 升 量 应 小 些 ， 一 般 of =0.02~0.05mm。 
JB/T 9993—2011 HEFE KS 157 M ТАТ Ar ЖЕЛ ДУ Л] 
ШЕШ л Ж ju JJ FEAE Z: 2 НО е xE ЕЕ ЖЕ: RB 
ЛАН], PAAR, 


3 
N 
起 
位 
> 


890 


(10x56) 
560 


ТЕЙ 自然 成 形 


63 
Q 


3 E 
© 
ИШ 


лыр INY 


І 
С 
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C1 


110° 
o +30’ 
0 
技术 条 件 
1. 材料 :W6MosCr4V2 。 
2. 热处理 硬度 : 工作 部 分 63— 66НЕС. 1 40— 5S2HRC 
3. 拉 刀 在 刀 体 底面 及 两 端 侧 面 上 的 直线 度 在 100mm 长 度 
上 不 大 于 0.03mm 。 
4. 键 的 蝶 旋 性 伍 差 不 超过 键 宽 公差 。 
5. 键 宽 对 刀 体 中 心 线 对 称 度 偏差 不 超过 键 宽 公差 。 
6. 几何 参数 : | 
7„=15°+1°30'» Wo 0285 = 1°29 Бо 0.05 ~ 0.15тт, 
o Быз = 0.2mm (RAEI) ,其 后 每 次 递增 0.1mm, 
齿 交 氏 
图 7-46 ЖА Л 
Ж 7-85 ан ЙҮ Л ЛА R +f (单位 : mm) 
и 号 и 号 
K F | 极限 偏差 极限 偏差 K F | 极限 偏差 
1 49 25.84 
2 50 25.92 
3 51 26.00 | *0.015 
4 52 26.08 
5 53 26.16 
6 54 26.22 
7 55 26.28 
8 56 26.32 
+0.015 
9 57 26.34 
10 58 26.36 
11 59 26.36 | 0 
12 60 26.36 | 70-015 
13 61 26.36 
14 62 26.36 
15 63 26.36 
16 
I| f 18 JN SF 
64 
+0.015 
68 
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7.5 ЖАЛЕ Л 


7.5.1 普通 和 矩形 花 键 拉 刀 

1. 刀 齿 的 配置 、 齿 形 及 参数 计算 

(1) 矩形 花 键 拉 刀 刀 齿 的 配置 形式 ”根据 工件 
的 不 同 要 求 ， 和 矩形 花 键 拉 刀 可 有 不 同 的 刀具 配置 形 
式 ， 见 表 7-86。 

(2) АЙТ ЛИДА ILK 7-87. 

(3) 花 键 齿 底 径 d， а, 按 下 式 计 算 : 

di =d-0. 5mm 

т\н d— NHRD (mm). 

XI TFHA- BFL A SE EHEJ WR E O ЛЕ ЖЕ 
HJJ: 


d, =D-0. 2mm 
D—— Ài АА УКМ (mm). 
(4) 矩形 花 键 拉 刀 倒 角 齿 计算 SHOE E EJI 


AT 


倒 角 齿 直径 和 测量 值 的 计算 见 表 7-88 和 图 7-47。 


7-47 和 矩形 花 键 拉 刀 倒 角 齿 计算 图 


表 7-86 ЕЕ Ju 7] AMA 


刀 齿 配置 及 顺序 


序号 ”加工 部 位 faj 图 


PON RAIER 


l 花 键 齿 


1) 花 键 齿 
2) EFLA 


B] fL АДЕ 


1) EFLA 
2) E HË AT 


特 点 


拉 刀 结构 最 简单 ,但 不 易 保 证 
大 .小径 同 轴 度 


[| JJ WAS JF ЛАЛ ,Н. nj JH 
较 大 齿 升 量 。 但 工件 短 时 ,人 花 键 
ЖЕРИ, БАЛАА JJ 8 
切 下 很 少 余 量 或 切 不 下 余 量 , 致 
使 工件 下 移 ,不 能 保证 大 、 小 径 
同 轴 度 


可 消除 序号 2a 的 缺点 ,但 圆 
刀枪 齿 数 稍 增加 ,是 一 种 常用 的 
结构 


倒 角 齿 切 去 花 键 的 部 分 余 量 ， 


应 用 


顶 制 孔 精度 较 
高 时 采用 


MKI K ER F 
30mm, 同时 工作 
齿 数 不 少 于 5 的 
工件 


工件 长 度 为 
10~ 27mm, 可 将 
长 度 为 3~ 8mm 
的 工件 县 在 一 起 
Ju K, MUJ pz BJ) K 
度 可 达 60mm 


1) fA A 预制 孔 精度 应 
3 | 花 键 及 合 角 AAN | 故 花 键 肯 数 可 减少 。 也 是 一 种 | AO E 
2) 花 键 齿 达到 H9 
常用 结构 
加 工 工艺 性 好 , 因 磨 削 花 键 此 
RRR DAAR | RAAR , 磁 伤 圆 孔 此 的 危险 | REMEM 
4a Ë 2) 圆 孔 肯 | 性 很 小 。 但 工件 长 度 不 够 时 , 倒 | 长 度 大 于 圆 孔 齿 
з) н | 角 与 花 键 可 能 错位 。 此 时 会 造 | 部 分 长 度 的 工件 
PIL . 花 键 . 倒 角 — 
ТР 与 序号 2a 有 相同 的 特点 。 此 | AUKER F 
= А 
| 外 , 磨 前 花 键 齿 时 , 易 与 倒 角 具 | 30mm, 同时 工作 
4b 2) + BE A 


3) I| fL A 


JII {ЛА T 2b IB pü ЖЕТЕ BE pu JJ 
无 此 缺点 


齿 数 不 少 于 5, 以 
М4 JJ 


(Ж) 

FS ”加 工 部 位 简 E ЕЕ. 
ЖЕСЕК: 

тез 工艺 上 的 缺点 同 序号 4b, 旦 无 | O _ 
2) HE BË A = | 很 少 及 用 
Ри 序号 2а 的 优点 
3 ) В 
CR 1) AFLA | та 

ОГ ор с 较 易 加 工 , 拉 刀 较 短 , 对 预制 Е 

圆 孔 . 花 键 . 倒 角 PRN DRAR | 孔 要 求 也 不 关 应 用 较 普遍 
3) E BE 18 

是 国际 上 通用 


Т) ЈА 圆 孔 、 花 键 同 时 拉 削 ,保证 小 
2) 花 键 齿 . 圆 | 径 与 键 槽 有 很 高 的 位 置 精度 ,但 
fL e HHE | 加 工 困 难 


的 小 径 定 心 矩形 
花 键 拉 刀 的 结构 
型 式 


、 | | 1) Ë8] fü 18 地点 同 序号 3, 但 对 预制 孔 精 | ”成 套 拉 刀 中 的 
d | дЕн | жаз 第 一 根 


> 花 键 大 、 小 经 一 次 拉 成 ,可 保 
DESE | 证 同 轴 度 ,但 由 于 前 导 部 键 宽 小 
DALK | 于 第 一 根 拉 刀 ,造成 键 侧 有 微小 


台阶 


键 宽 公差 > 
0. 06mm 时 的 第 
97 7] 


两 根 一 套 的 拉 刀 


ab 部 可 取 较 大 齿 升 量 ( a; = 

1) 4E BE WT 0.15-0.4тт)„ HE PH Z ËJ h Л] 

2) AFLA 可 获得 较 好 精度 及 较 低 的 键 侧 
表面 粗糙 度 


Ж Ww Ду Ж < 
0.06mm 时 的 第 
ЖФ Л 
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参数 符号 数值 确定 说 明 
b=B nax £O 
REHM 71 JJ W Bu #& ЛЛ н] Z 
Же 7-86 的 5a、5b、5e 
Ab=(1/4~1/3)AB 
— Ap—— ТЕ 022 (mm) 
AD = 0. 006-0. 015mm 
Кее 一 般 材 料 
ki =. 2530 JJ PEIR КАМЕ 
b'=0.6~1mm МТ к/ = 0° 


B. ИНН IR Ч SF (mm) 
5 一 一 键 宽 的 扩张 量 或 收缩 量 , 由 试验 确定 。 一 般 可 取 6=0 


r=0.25~0.4mm 
或 C=(0.2~0.3) mmx45° 


ћ. = 0.5 ~ мт 


b, = 0.5 ~ 1mm 
s 见 表 7-26 


Е: ЭКЕЛ ЕТ ЛАОЛЕ ЕТА, О РГ — 28. AHE Л] РЯ {Л Л UE И, АЕ у E, В 
АУЛА ЛОЙ Ж, ВИ ЛИЛ 0.04mm。 其 他 参数 与 分 层 式 和 矩形 花 键 拉 刀 相同 。 


表 7-88 和 矩形 花 键 拉 刀 倒 角 齿 计算 ( 见 图 7-47) 


序号 名 称 符号 计算 公式 说 明 
p—— HE % BJ 3Ë с JN S| (mm) 
1 到 角 齿 最 大 宽度 B В,=В+2С 
ËJ ff] р К 1 1 C 一 一 倒 角 尺寸 (mm ) 
2 中 间 值 Фү sing; = В,/2а d—— N 4 #Ë /Л]\ е (тат) 
Í 中 间 值 Ф› Ф›=90°-0-, 9 一 一 倒 角 角度 (°) 
4 倒 角 齿 测 量 值 M M = ісоѕф, 
| В 
ang; 三 一 一 一 
2H0 
5 中 间 值 Ф» — 
2M-Bcos0 
而 HO = я 
25110 
а, = — +2а; 倒 角 在 т 时 用 
sing | 角 具 在 花 键 具 之 前 时 采 
大 大 у 
de= Озар) е 
sing, 


为 了 加 工 和 测量 倒 角 齿 测 量 值 MM 方便 起 见 , E EAJ, 


议 对 不 同 的 键 数 取 不 同 的 9 值 ， 见 表 7-89， 此 时 倒 JB/T S$613 一 2006《 小 径 定 心 和 矩形 花 键 拉 刀 》 给 
角 齿 测量 值 的 加 工 如 图 7-48 所 示 。 出 了 35 种 留 磨 拉 刀 和 35 种 不 留 磨 拉 刀 的 结构 尺寸 


和 参考 尺寸 ， 它 们 对 应 GB/T 1144—2001 (EJE 4 
键 尺 寸 、 公 差 和 检验 》 中 的 35 种 矩形 花 键 公称 尺 


ж 7-89 мла мө 角 


s. 寸 。 留 磨 拉 刀 用 于 加 工 精密 传动 用 的 小 径 公差 带 为 

45° H6、H5 内 花 键 ， 拉 削 后 小 径 还 要 经 过 磨 削 加 工 ， 魔 

削 留 量 在 0.19mm (d=11H5 时 ) 到 0.287mm (d= 

2. 和 矩形 花 键 拉 刀 设 计 示 例 112H6 时 ) 之 间 。 不 留 磨 拉 刀 用 于 最 终 加 工 一 般 传 


例 1 设计 小 径 定 心 ,， RAHAA., EAMA ” 动用 公差 带 为 H7 的 内 花 键 。 
孔 齿 三 种 上 耸 形 ， 圆 筷 齿 与 花 键 齿 交 互 排列 的 矩形 花 已 知 条 件 : 


7-48 和 矩形 花 键 拉 刀 倒 角 齿 加 工 
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1) 内 花 键 尺寸 : 大 径 D=4$58H10 (ф58* mm), 
Л а = $52H7 (ф52'09тт), 4E E В = 10H11 
(100mm), Ж ЭЖ C=0.5mm,  п=8, 

2) MAJKE L=50~ 80mm, 

3) 工件 材料 : 18CrMnTi, 156-207HBW 。 

4) 预制 孔 直 径 а, =ф51. 50*0 12 mm. 

5) 拉 床 型 号 L6120。 

刀具 配置 按 表 7-86 中 4e。 

设计 计算 见 表 7-90。 刀 齿 直 径 排 列 见 表 7-91。 


表 7-90 小 径 定 心 矩 形 花 键 拉 刀 设计 计算 
序号 项 目 公式 或 代号 计算 结果 
1 拉 刀 材料 W6Mo5Cr4V2 
2 内 花 键 大 径 最 大 尺寸 D. D... = (58+0. 12)mm = 58. 12mm 
3 内 花 键 小 径 最 大 尺寸 max daa = (52+0. 03)mm = 52. 03mm 
4 EMKA E A =D „74, А, = (58. 12-51. 50) тт = 6. 62mm 
5 圆 孔 拉 削 余 量 A, =d -du А, = (52. 03-51. 50) mm= 0. 53mm 
6 内 花 键 最 大 键 槽 宽 В ах В aax = ( 10+0. 09) mm = 10. 09mm 
1 齿 升 量 а; 按 表 7-10, а, =0. 07mm 
8 齿 距 p=(1.25~1.5) / Lo p=1.4/80mm=12.6mm, 取 p=13mm 
== IRh% Lo 80 
9 同时 工作 齿 数 Zomax =—+1 ла a l= 
10 Pr l| JJ Кы, =Е'Впг у Fa. = 282х10. 09x8x7N = 159341N( 按 表 7-48 
查 得 ,F'=282N/mm) 
11 ји 2 К № 7-17 查 得 ,K=3 
ы = h>1.13 /Ko L h>1. 13 /3х0. 07х80 тш =4. 63 h=5 
12 | ЖШШЕ а аи 
-ЕЛ\ ЕЛНИ , A PON ub Н £ $50mm, 则 卡 
爪 槽 直径 为 bg38mm ,此 处 面积 最 小 
А аъ = 382 mm? = 1133. 54mm’ 
159341 
Fo ос =—————МРа= 140. 6МРа 
га 强度 (0) 校 验 计算 тел < [0 | 1133. 54 
x (с Z w } min 2 
ИЕ 按 表 7-53 149 [o] = 350- 400МРа 
с<[ о ] ,合格 
倒 角 具 部 分 的 计算 


B, =(10+2x0.5)mm=11mm 


15 | fA 18 WJ М b =B+2C 

| 11 

sing; =b /d sing, 2250 211538 

= 45°- 
Е p, = 45° 12. 21° = 32. 78° 
dcos, 
M= 52cos32. 78° 
2 ИС Ен 

16 第 一 个 倒 角 齿 直 径 d, d, =(51. 50-0. 06+2х0. 07)mm=51. 58mm 


450 金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
序号 项 H 公式 或 代号 计算 结果 
倒 角 齿 部 分 的 计算 
2x21. 86—10cos45° 
2М-Всоѕ45° poe са жиш 
17 i f W 8⁄2 < É: £ 有 2sin45° 
2sin45° 10 
L b tang, oe 192938 
an 一 
?3 оно "u 
В d. =— —  mm=52. 786mm 
d = sin10. 92° 
— 取 а, = 52. 84mm 
18 | ал Л 2 倒 角 齿 拉 削 余 量 4; = (52. 84—51. 5) тт 
=1.34mm 
1.34 
21 жы = 
2x0. 07 
取 2|=10 
19 倒 角 齿 部 分 长 度 l =21р 1 =10x13mm = 130mm 
花 键 齿 部 分 的 计算 
20 第 一 个 花 键 齿 直 径 1, d, = (52. 84+2х0. 07) mm = 52. 98mm 
21 花 键 校准 齿 直 径 d, d, = D... = 58. 12mm 
=— +(3~5) — +3=47+3=50 
22 A BR UJ HI 8 18 ЖК LE? 2 2x0.07  — 
IN 23 H ЇЙЇ ЛП A J E: Ж z TF A Z BE A , Pr À y 
K ha ЛИГА Ж, ik t BE UJ B| WS A A 40 个 
23 花 键 校准 齿 齿 数 24 取 2; = 5 
24 花 键 齿 部 分 长 度 |; l, = (40+5)x13mm=585mm 
键 宽 В=10. 090 5mm 
25 花 键 从 齿 形 尺 十 ШИ Л к1=1°30'” 
Ду m b'=(0.6+0.2)mm 
26 Т ЛА К b, =0. 5mm 
h, = 0. 6mm 
s=3. 5mm 
27 A; SE JIK 12 d' d'=(51.50-0.5)mm=5Imm 
28 ЖЕЛАЛ JX o 按 表 7-24, 取 p= 13mm 
g=3. 8mm 
h=5mm 
r=2. 5mm 
Fe K 7-28, у=18°* 1. 
按 表 7-29、 表 7-30, 取 切削 齿 后 角 a=2°30'" 0 
前 校准 具 后 角 о = 30" 
29 前 角 、 后 角 аЬ i 
HKA JJ A ba, =0.05~0. 15mm 
ETN JI a ba =0.2~0. 30mm 
圆 孔 齿 部 分 的 计算 
30 |А fL IN IN Л Qari 按 表 7-10, 取 а; =0. 03mm 
31 第 一 个 圆 和 孔 齿 直径 d, d, = 51. 56mm 
32 ij fL ME A É © d, d, = 52. 03mm 
зз | AAMKE f2 (03-5) ы sesi 
Ц АЈ |А = ~ = = 
БЕ Бе 2х0. 03 
34 А Ж ЖЕТА Ж 2; 取 z. = 4 
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(Ж) 
序号 项 H 公式 或 代号 计算 结 
圆 孔 上 天 部 分 的 计算 
35 [A] FL Ar Ar EE pi ру = 11mm 
36 Bi {ЛА SL TF S J 1, 1, = (14+4)x11mm=198mm 
37 У СОА 
g1 = 3. 5mm 
h, =4mm 
r; =2mm 
38 前 角 Ja ffi J T 与 花 键 齿 相 同 
其 他 部 分 的 计算 
按 GB/T 3832 一 2008( 本 书 表 7-36) #15 
39 柄 部 尺寸 : " WLA p500% mm, K 25mm 
ШИХ 卡 爪 槽 直径 $38mm ,长 32mm 
后 柄 总 长 ”120mm( 按 GB/T 3832—2008) (Же 
后 柄 
7-42) 
WRA 4500 mm, 28mm 
ЕЛ 12 Ф420 mm, K 32mm 
ZJ > ЖА 二 RF ‘ty Ë J 
40 颈 部 及 过 渡 锥 尺寸 颈 部 直径 ”50mm ,长 度 取 180mm ,过渡 锥 长 
取 20mm 
41 前 导 部 尺 二 直径 ”中 51.50-00mm ,长 度 取 80mm 
42 后 导 部 尺寸 直径 取 ”45270%mm ,长 度 取 30mm 
Т) 10 个 1)7 = 10х13 = 130тш 
H M IE. 人 © 
аз | лия) Dee аавв | 201622613338" 
Е т. Е ñ 3)1,5=14х(13+11) = 336mm 
4) 花 键 . 圆 孔 交 替 校 准 齿 4 个 4) 1,4 = 4х(13+11) = 109mm 
ИСТУ 1= (25+32+ 180+ 130+ 338+ 336+ 109+80+30+ 
3. м K 
_ 拉 刀 总 长 А 120 Ymm = 1380mm 
45 排 齿 升 表 见 表 7-91 
46 绘制 工作 图 И, 7-49 
Ж 7-91 小 径 定 心 矩 形 花 键 拉 刀 刀 齿 直径 尺寸 D (单位 : mm) 
上 号 此 号 上 号 上 号 上 号 
尺寸 | 极限 偏差 尺寸 | 极限 偏差 尺寸 | 极限 偏差 尺寸 | 极限 偏差 尺寸 极限 偏差 
1 151.58 16 | 53.68 31 | 55.78 46 | 51.74 60 152.01 
2 |5172 17 | 53.82 32 | 55.92 47 | 57.32 61 | 58.10 
3 | 51.86 18 | 53.96 33 | 56.06 48 | 51.80 62 [52.02 
4 |52.00 19 | 54.10 34 |56.20| +0.015 йз aps 63 |5812 
5 |52.14 20 | 54.24 35 | 56.34 е ЭГ 
6 52.28 21 | 54.38 36 | 56.48 Г Кош 65 |5812] MJ 
7 |52.42 22 |54.52 37 | 56:62 
52 151.92 66 | 52.03 | 0 ооо 
8 152.56! +0.015 23 154.66! +0.015 38 | 51.50 +0.01 м 
53 |57.74 67 |58.12] Ф 
9 52.70 24 154.80 39 | 56.76 
4 |51. ! 
10 | 52.84 25 | 54.94 40 | 51.56 аа КҮТ l -0.018 
11 | 52.98 26 | 55.08 41 | 56.90 s о зын | 
+U. 
12 |53.12 27 |55.22 42 |51.62 56 151.97 10 3403 
13 |53.26 28 | 55.36 43 | 57.04 57 57.98 ii [3812 
14 |53.40 29 |55.50 44 | 51.68 58 |51.99 12 |52.03 
15 |53.54 30 | 55.64 ЕЕ Т 59 |58.06 73 |58.12 
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例 2 


JE ЭЕ (A ff A 


Л а = 40H12 (407034 mm), 


设计 国标 (GB/T 1144—2001) 中 以 大 径 
的 矩形 花 键 拉 刀 。 


已 知 条 件 : 
1) 内 花 键 尺 寸 : ХА D=45H7 (45'0% mm), 


BË REH 77 B = 12E10 
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3) 工件 材料 45 钢 。 

4) 拉 床 型 号 L6120。 

Je K 7-86 序号 3 设计 拉 削 花 键 和 倒 角 的 窃 形 花 
Л, JAHE NAAA, EA oR A А. 
精度 为 H9 (40*0.062mm ) 。 


(1240.105 mm), (179 C=0.5mm, A n=6。 设计 计算 见 表 7-92, JJ W E 4 | SF K 2 JJ THE 
2) MÄKKE L=30~50mm, 图 如 图 7-50 所 示 。 
表 7-92 大 径 定 心 矩 形 花 键 拉 刀 设计 计算 
序号 项 目 公式 或 代号 计算 结 
1 拉 刀 材料 W6Mo5Cr4V2 
2 内 花 键 大 径 最 大 尺寸 D... D... = (45+0. 027) mm =45. 027mm 
3 花 键 拉 削 余 量 А=р м 40 А = (45. 027-40) тт = 5. 027 тт 
4 N TE Эх K BE TB %w B nax Вь = ( 12+0. 105) mm = 12. 105mm 
5 齿 升 量 а 按 表 7-10, 取 о,=0.06тт 
6 A E р=(1.25=—1.5),/Т, p= 1. 4/50 тт =9.9тт,Ж p= 10mm 
RE Е зи Lo 50 
7 同时 工作 齿 数 Zomax = Т1 баа О 
8 Jr | J Fa = F'Bnz as F „aœ = 191. 1x12. 105x6x6N = 83278N( 按 表 7-48 查 得 ， 
Е' = 191. 1N/mm) 
9 容 悄 系数 K 按 表 7-17 查 得 ,K=2.7 
10 š J RE T ЛЕ h=1. 13,/Ka;Lo h> 1. 134/2. 7х0. 06х50 mm = 3. 2mm 
HX h= 4mm 
比较 拉 刀 最 薄弱 部 分 ,第 一 个 容 悄 槽 槽 底 直 径 ( d, -2h = 
11 最 小 断面 面积 A min (40-2x4) mm? = 32mm? ) 和 柄 部 卡 模 处 直径 (考取 柄 部 直 
径 为 36mm , 则 卡 槽 处 直径 为 29mm) ,可 知 柄 部 卡 覃 处 断 
面 面 积 最 小 。 
T 
A min = X29°mm° = 660. 5mm2 
; РВ 83278 
12 强度 校 验 计 算 с с = = [о] с = MPa= 126МРа 
А a 660. 5 
按 表 7-53 , 查 得 [cc] = 350 - 400МРа 
o<| o], # 
倒 角 齿 部 分 的 计算 
13 ЖАПЕ {Н M 的 计算 В =B+2c =(12+2x0.5)mm= 13mm 
1 
ү sine, = 13/40 = 0. 325 
=45°-18. 96° = 26. 034° 
Ф, =45°-ф, Ф, 
40 
М = 4/2соѕф, Ls 034°mm = 17. 97mm 
14 一 个 倒 角 齿 直 入 d, =(40+2x0. 06-0. 05) mm= 40. 07mm 
2M-Bcos45° 
— шш 2x17. 97-12cos45。 
15 倒 角 人 齿 最 大 直径 的 计算 与 2sin45° C де ае ln 
选取 
= t == =j 30912 
tano, = В/2НО ang, ГР 
ИС 12 
d; = b/sin@s d.=———— mm = 40. 63mm 
51117. 177° 
取 d. =40. 67mm 


454 ”金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
(Ж) 
倒 角 齿 部 分 的 计算 
40. 67-40 
16 Ë] ffl 18 ЛЕЛ 21 л Еа 
取 z =6 
17 倒 角 齿 部 分 长 度 li =2р l, = 6х10тт = 60mm 
花 键 齿 部 分 的 计算 
18 第 一 个 花 键 齿 直 径 d, = (40. 67+2х0. 06) mm = 40. 79mm 
19 花 键 校准 元 直径 d =D pa = 45. 027mm 
20 ЛЕЗ) В ИТ Ит 2) а 
2х0. 06 
21 花 键 校准 齿 齿 数 、 齿 距 23 4р! 去 掉 6 MAHAA , ЛЕ UJ B| A ARA 40 个 
НХ z,=5, W p] =8mm 
22 IE EA ИБ ОТЕ J L JE EHI HI| A 1, =40x 10mm = 400mm 
JE TERE ИЕ [7 =5x8mm = 40mm 
23 A BË A AJE КУО] BR В= 12. 1050 s mm 
MRA <'=1°30"U 
ЛУ Т b'= (0. 6+0.2)mm 
24 | ЖМ кмк 
h, = 0. 5mm 
s=3mm,s, =6mm 
25 A BË ЛК d' d'=d; -0.5mm=(40-0. 5) тт = 39. 5mm 
26 эх уза Ji р SF Fe K 7-24, р= 10њт,р = тт 
е = 3. 23,5 = 2. 5mm 
h=4mm,h, = 3. 5mm 
r=2mm,r, = 1. 7mm 
27 前 .后 角 、 为 带 1 7-28, у=15°*2, 
按 表 7-30, WIKA а =2°307*0 2° 
校准 齿 后 角 о, = 0°30'* 0 
切削 齿 刃 带 =0. 05 ~ 0. 15mm 
МИЕ J] Б = 0. 2-0. 3mm 
其 他 部 分 计算 
28 柄 部 尺寸 按 GB/T 3832 一 2008( 表 7-36) 查 取 
柄 头 直 径 ф36 omm, KÆ 25mm 
ЛО H1 ф29 0 тт, KÆ 32mm 
29 йр A pH BE НЕ 颈 部 直径 $36mm ,长 度 180mm 
过 渡 锥 长 度 取 20mm 
30 前 导 部 НА Ф409 025 mm 
长 度 50mm 
31 后 导 部 直径 44.98 0 ,mm 
长 度 20mm 
键 宽 。 12. 105-0 93mm 
32 拉 刀 总 长 L=(25+32+180+50+60+400+40+20) mm = 807mm, 
取 810mm 
з 排 齿 升 表 见 图 7-50 
34 绘制 工作 图 И, 7-50 
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TE 


вем 2] a| a| s Ге [Тао Тота e e e s e 
尺寸 |40. 07140. 19/40. 31140. 43 |40. 55|40. 67140. 79 |40. 91141. 03|41. 15141. 27|41. 39141. 51141. 63141. 75|41. 87| 41.99 
D | 极限 


т 22 


+0. 02 


ИЕ I ЕЕЕ ЕЕЕ ЕЕ ЕЕЕ 


尺寸 |42. 11/42. 2342. 35 |42. 47142. 5942.71 |42. 83 |42. 95 |43. 07 |43. 19 |43. 31 |43. 43 43. 55143. 67143. 79143. 91| 44. 03 


Е. 


WI 
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KEW 781 
技术 要 求 
1. 材 料 W6Mo5Cr4V2。 


Z“ к 


5. 键 齿 对 中 心平 面 的 对 称 度 公 差 为 0.01Smm 。 
6. 键 齿 两 侧 螺旋 度 公 差 为 0.01Smm 。 
3. 拉 刀 校 准 齿 及 与 其 相 邻 的 两 个 切削 齿 对 拉 刀 基准 轴线 的 径 。 ”7. 后 导 部 键 宽 尺寸 为 12.105-0035 mm. 

向 圆 跳动 不 大 于 其 外 圆 直 径 公 差 值 ° 拉 刀 其 余部 分 外 圆 径 8No 1 一 No 46 МАЕ 、 下 对 齐 前 齿 2 Де, Бі 1 Де, 
向 圆 跳动 公差 为 0.04mm 上 且 跳 动 应 在 同一 方向 。 ИШЕТ Ж, 
4. 键 齿 等 分 累积 误差 的 公差 为 0.02mm.。 9. 标 志 : 商标 、 图 号 、 规 格 、 年 月 。 

图 7-50 大 径 定 心 矩 形 花 键 拉 刀 

7.5.2 Ж ЖЕТЕ УЛ] 


刀 不 同 的 项 目 列 于 表 7-93, 
螺旋 花 键 拉 刀 用 于 加 工 螺旋 内 花 键 。 2. 螺旋 花 键 拉 刀 举例 
1. 螺旋 花 键 拉 刀 设计 特点 


螺旋 花 键 拉 刀 的 结构 尺寸 及 直径 如 图 7-51 
螺旋 花 键 拉 刀 在 设计 计算 时 与 普通 矩形 花 键 拉 


所 未 。 
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ж 7-93 螺旋 花 键 拉 刀 设计 特点 
序号 名 称 符号 计算 公式 说 明 
! Xh а 


2 名 义 中 径 上 的 螺旋 角 Р АЕ Е 


ЈЕ B= 15° 


< J= ніт h 
3 JP Рр 螺旋 醒 B> 15° ~20° 时 


p. (1.2-1.5)/L' L'— IN 4k Bë EA DE Zk Jë JF K Jš: 


Z |H] IST ЮЖ Fš T у D 
4 | ШПИОН) s e /工作 拉 削 长 度 


5 f WË Sp FE HP BJ ЛА ЛИ Ж 


6 H [p] 18 HJ: 
7 ЖЕЛИ ЛИ Wa Е T TE P. = пр tanB 
8 副 偏 角 | к= 3° ~ 49 BJIR к, = 0° у ЕУ 
9 га Ji B| JJ r, F, Е 
cos(B-7) 也, 一 一 普通 花 键 拉 刀 的 拉 前 力 
pop sir 7 拉 削 合力 与 拉力 轴线 的 
10 JJ In] u KI JJ F; * "w cos(B—7) K få 
而 їапт = tan? ß 
1) 拉 刀 作 直线 运动 ,工件 在 切 向 拉 剖 作用 下 自由 回转 ,用 于 一 般 精 度 、 小 螺旋 角 
11 拉 前 时 的 运动 2) 工 件 不 动 , 拉 刀 除 直线 运动 外 ,还 有 强迫 的 回转 运动 ,用 于 螺 距 精度 要 求 较 高 , 螺 
旋 角 较 大 时 
Е: 其 他 设计 计算 与 普通 矩形 花 键 拉 刀 相同 。 
10 11 12 13 14 15 16 17 
29. 30129. 40 |29. 50129. 60129. 70|29. 80 29. 90| 30. 00 
D 
极限 
偏差 +0. 015 


+0. 015 


+0. 015 


= № 5) 53 54 55 56 
ЕЕ 50 33. 60133. 70 |33. 80 33. 90 


D | 极限 
偏差 


57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 
34. 00134. 10134. 20134. 28 |34. 32 |34. 34134. 34 34. 34134. 34134. 34 34. 34 
0 
-0. 015 


7-51 W ЛЕТЕ УЛ 


795 


62 X 8(=496) 


—0.025 


+ ° ГД 
Ra0.42°30' 020 
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REA ЕЕ 
" 技术 要 求 Е ‚_ А 2 

1. 材 料 W6Mo5Cr4V2。 6. 键 齿 两 侧面 的 平行 度 及 螺旋 度 公 差 的 键 宽 公差 范围 内 。 

2. 热 处 理 硬度 : 工作 部 分 63 一 66HRC , 柄 部 40 一 S2HRC。 7. 后 导 部 键 宽 尺 寸 小 于 或 等 于 校准 齿 键 宽 实 际 尺寸 。 

3. 拉 刀 各 外 圆 表面 径 向 圆 跳动 公差 为 0.04mm。 8.No.1—No.62 A E NBI, 前 后 错开 。 

4. 键 齿 等 分 积累 误差 的 公差 为 0.03mm。 9. 拉 刀 为 左旋 ,名 义 中 径 的 螺旋 角 为 15° 43', 导 程 为 350mm。 

5. 键 齿 两 侧面 在 有 效 高 度 内 , 对 拉 刀 轴线 的 对 称 度 公差 10. 标 志 。 

为 0.015mm。 
图 7-51 螺旋 花 键 拉 刀 ( 续 ) 

7.5.3 ЖЖМ YE JJ 校正 热处理 后 (硬度 小 于 45HRC) 的 变形 。 常 见 的 


定形 花 键 推 刀 一 般 用 于 内 花 键 的 校准 加 工 ， 如 矩形 花 键 推 刀 结构 如 图 7-$2 和 图 7-53 所 示 。 


图 7-52 普通 和 矩形 花 键 推 刀 
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7-53 TPE Er EE YE JJ 


FE JE e BETE JJ HI ЛЕ J F sa H Г: 

1) 长 度 短 ， 推 刀 总 长 L<(12~15)D, 

2) 无 柄 部 和 颈 部 ， 可 在 前 导 部 前 面 带 有 导 柱 ， 
利用 导 回 附件 ( 见 图 7-21) 加 工 。 

3) 后 导 部 和 尾部 的 总 长 度 为 (1.5~3)L。 尾 部 
为 圆柱 形 ， 可 以 深 花 。 对 较 重 的 推 刀 可 在 尾部 加 工 
出 环形 槽 ( 见 图 7-53) ， 利 用 机 床上 的 浮动 夹 头 提 
ЖЛ, 

4) 推 刀 无 导 柱 时 ， 在 前 导 部 做 有 定位 柱 СА 
7-52)， 其 直径 与 内 花 键 小 径 相 同 ， 长 度 为 12 -~ 
19mm 。 

5) 前 导 部 花 键 外 径 和 键 仙 有 1° Н, e AR 
分 长 度 为 10~25mm。 

当 用 花 键 推 刀 直接 在 圆 孔 中 加 工 内 花 键 时 ， 需 
要 设计 几 根 一 套 推 刀 ， 第 一 根 推 刀 的 前 导 部 与 圆 推 
刀 相 同 。 

б) 校准 用 花 键 推 刀 加 工 余 量 一 般 为 0.04 ~ 
0.08mm, Ж 1 #r X 0.01mm, W E H (7-4) 
计算 。 

7) 奇 内 花 键 在 大 径 和 键 权 宽度 上 都 有 加 工 余 量 
或 工件 在 热处理 后 变形 较 大 ， 推 刀 开 头 的 二 三 个 刀 
齿 的 直径 应 适当 减 小 ， 使 载 向 分 布 到 几 个 刀 齿 上 。 

8) 当前 、 后 导 部 长 度 大 于 30mm 时 ， 应 每 隔 
15~20mm 开 出 3~4mm 宽 的 模 ， 槽 底 直 径 略 小 于 龙 
键 小 径 ， 如 图 7-52 所 示 。 


7.6 AFRE 
渐 开 线 花 键 拉 刀 是 加 工 圆柱 形 渐 开 线 内 花 键 的 


专用 刀具 。 

根据 GB/T 3478. 1 ~ 2 一 2008， 渐 开 线 花 键 的 标 
WEOE fi ap A 30°, 37.5° #1 45° = #h, Ж E m 为 
0.5 ~ 10mm (ар = 30°, 37.5°) 和 0.25 ~ 2.5mm 
(0 =45°), Ж LIEU 0 h=m, 284 Ж 2⁄2, 

在 汽车 、 拖 拉 机 行业 中 ,， 还 会 遇 到 о <30°, 
h m 或 变 位 系数 不 等 于 零 的 非 标 准 渐 开 线 花 键 。 

渐 开 线 花 键 拉 刀 均 应 根据 给 定 的 内 花 键 参 数 进 
行 设 计 。 

如 采 非 标准 渐 开 线 花 键 的 变 位 系数 未 给 出 时 ， 
可 以 根据 实测 的 外 花 键 大 径 计 算出 变 位 系数 x: 


D. -m(z+1) 
l 2m 


式 中 D. 一 一 外 花 键 大 径 的 实测 值 (mm); 
m 一 一 模 数 (mm); 

ТЕШЕ Ж. 

ЇЙ Р] ДЕ BË AG AY EE LUIS ЖЫ: 


x 


z 


Tm 
FE = EM 2xmtandp 


7.6.1 ЖЭ Ж1Е%# ЛЕУ Z 

1. 刀 齿 的 配置 形式 及 余 量 分 配 

1) RMAF RAMI ( 见 图 7-54a)。 

2) 倒 角 一 渐 开 线 组 合 拉 刀 (ILE 7-54b)。 

3) 圆 孔 一 渐 开 线 组 合 拉 刀 ( 见 图 7-54c)。 

4) 倒 角 一 圆 孔 一 渐 开 线 组 合 拉 刀 (DL ES 
7-544) 。 


渐 开 线 渐 开 线 
ТАВ 
а) b) 
渐 开 线 渐 开 线 


А11. 


с) d) 


图 7-54 渐 开 线 花 键 拉 刀 去 除 余 量 形式 
a) 只 拉 渐 开 线 齿 形 的 拉 刀 
b) 倒 角 一 渐 开 线 组 合 拉 刀 
с) 圆 孔 一 渐 开 线 组 合 拉 刀 
d) 倒 角 一 圆 孔 一 渐 开 线 组 合 拉 妇 


各 种 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 刀 齿 配置 顺序 可 参阅 表 
7-86. 

XF T m= 1mm K m > 4mm Н) FAAEE, H 
于 拉 刀 长 度 的 限制 ， 有 时 需要 设计 两 根 或 三 根 一 套 
的 拉 九 ， 此 时 各 根 拉 刀 的 拉 削 余 量 分 配对 拉 刀 长 度 
及 拉 削 质量 有 很 大 影响 。 

图 7-55 所 示 为 两 种 余 量 分 配 的 例子 ， 其 中 第 三 
根 拉 刀 是 最 后 拉 出 全 齿 形 的 精 拉 刀 ， 其 余 的 皆 为 粗 
拉 刀 。 粗 拉 刀 刀 齿 大 都 做 成 较 人 简单 的 梯形 截面 以 便 
于 制造 。 图 7-55a 所 示 切 削 余 量 分 配方 式 为 第 一 根 
拉 刀 拉 削 圆 孔 及 梯形 横 ， 酸 次 约 为 齿 高 的 一 半 ; 第 
二 根 拉 刀 也 是 梯形 上 从 ， 它 基本 上 切 出 全 齿 高 ， 但 在 
大 径 上 留 有 少许 余 量 ; 第 三 根 拉 刀 最 后 切 出 内 花 键 
的 大 径 及 完整 具 形 。 图 7-55b 所 示 切 削 余 量 分 配方 
式 为 : 第 一 根 拉 刀 切 去 圆 孔 余 量 的 一 部 分 并 切 出 梯 
Ж Ей; 第 二 根 拉 刀 不 仅 加 深 、 扩 宽 梯 形 槽 ， 而 且 切 
出 倒 角 ， 第 三 根 拉 刀 也 做 成 组 合式 ， 即 在 拉 出 渐 开 
线 全 齿 形 后 ,还 有 几 个 拉 前 小 径 的 圆 孔 上 从。 前 一 方 
案 拉 刀 结 构 稍 简单 ， 较 易 制 造 ， 后 一 方案 可 保证 较 
高 的 大 、 小 径 同 轴 度 。 


LE ZA 


a) b) 


图 7-55 成 套 拉 刀 的 拉 削 余 量 分 配 
a) 方案 一 b) 方案 二 


两 根 一 套 的 拉 刀 ， 一 般 是 将 三 根 一 套 中 的 第 二 
根 拉 刀 的 拉 前 余 量 分 配给 粗 拉 刀 和 精 拉 刀 。 


渐 开 线 花 键 拉 刀 也 可 以 设计 成 大 、 小 径 同 时 拉 
削 的 形式 ， 即 花 键 齿 和 内 孔 齿 交互 排列 的 形式 。 其 
优 缺 点 与 矩形 花 键 拉 刀 小 径 定 心 结构 相似 ， 近 年 来 
在 汽车 行业 应 用 较 多 。 

渐 开 线 花 键 拉 刀 也 有 设计 成 分 块 拉 前 方式 的 ， 
ЖН ЙД E 27 B Ж o 

2. 齿 升 量 的 确定 

渐 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 升 量 可 按 表 7-10 选取 ， 也 
可 根据 不 同 模 数 ， 按 表 7-94 选取 。 


ж 7-94 渐 开 线 花 键 拉 刀 齿 升 量 


EIE a, 0.03~ | 0.035~ 
0.04 0. 05 0. 065 0.1 

分 块 式 拉 刀 齿 升 量 可 按 表 7-11 选取 。 

当 模 数 m<1. 5mm 时 ， 各 刀 齿 的 齿 升 量 可 取得 一 
№; М т>1. 5mm BF, H T Al] Н £€ 70 2 
度 相差 很 大 ， fE hi K ñ m FJ 75] ЖП Йй i ЛК Ж, 
可 采用 由 前 问 后 分 段 增 大 齿 升 量 的 方法 ， 也 可 以 只 
将 最 后 1/4~ 1/3 的 切削 齿 齿 升 量 增 大 。 

当 采 用 几 根 一 套 的 成 套 拉 刀 时 ， 最 后 一 根 精 拉 
思 的 齿 升 量 可 以 增 大 到 0. 04-0. 15mm, 

3. 齿 形 尺寸 的 确定 

渐 开 线 内 花 键 及 其 拉 刀 的 尺寸 参数 如 图 7-56 所 
示 。 图 中 的 拉 刀 具 形 实际 上 是 渐 开 线 花 键 拉 刀 校准 
齿 和 最 后 一 个 精 切 齿 的 齿 形 ， 由 图 可 知 拉 刀 齿 形 尺 
寸 ， 它 们 的 计算 公式 见 表 7-95, 


图 7-56 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 尺寸 参数 
а) ИТЕ ЛЕЕ b) 渐 开 线 花 键 拉力 
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表 7-95 
序号 内 容 符号 


d =4,+2а; 


3 花 键 齿 小 径 的 最 大 极限 斥 才 Dio 


只 拉 花 键 时 ,d = D 


圆 孔 一 花 键 组 合 拉 刀 : d, 


ZN 
2 第 1 个 花 键 切 前 齿 直径 d, 
一 +A+2a; а 


ЕА үрдү Жен 
计算 公式 


说 明 
Dena 一 一 渐 开 线 内 花 键 的 最 大 极限 矿 才 
4 一 一 蕊 直径 变形 量 参阅 圆 拉 刀 内 容 
Do 一 一 预制 孔 的 最 小 直径 
АЯ. ИЕ A В 
Daa P 花 键 小 径 最 大 尺寸 
花 键 齿 齿 升 量 


D. ;一 一 内 花 键 小 笃 的 最 小 极限 尺寸 


+ 人 


eimax 一 


Omin 


4 花 键 齿 小 径 的 最 小 极限 斥 才 不 限制 


ават 


与 内 花 键 相同 

,一 一 内 花 键 分 圆 弧 齿 权 宽 的 最 大 极限 
尺寸 

A. 一 齿 档 宽 变形 量 , 扩 张 量 可 取 模 宽 


公差 的 1/3~1/2 


Wr JF 2 8 JÉ BJ AR JH l sJ ` 4a 
及 圆心 坐标 


X50 一 X30 
RS 
2sinBsin( g-e) 


x, = Ксоѕ(В+ф-є) +x 


y, = -Кәіп(В+ф-є) +yšo 


БН ас ac=0.6~0. 8mm 
大 E 7 А 
а А2 се се 为 直线 be 最 后 一 齿 的 磨 薄 量 
减少 花 键 齿 | С 757) Бе ђе= 0. 15-0. 3mm 
tE Jl E 2 ЕА ЕР ' saie Ж. ee 
ч ы. 每 1000mm 长 度 上 抬 高 | 详 见 本 节 “4. 渐 开 线 花 键 拉 刀 后 顶尖 抬 高 
Ши HJEMR © 0. 3mm 以 上 量 计 算 ” 
擦 的 方法 ` — 
高 (此 法 较 好 ) 总 抬 高 量 为 0.02 齿 形 畸变 不 大 ,不 需 修 正 ,适用 于 花 键 精 
~0. 05mm 度 要 求 不 高 时 


7-57 花 键 齿 人 齿 根 减 薄 示 意图 


4. 渐 开 线 花 键 拉 刀 后 顶尖 抬 高 量 计算 

(1) 后 项 尖 拾 高 的 目的 ”获得 侧 刃 副 偏 角 к 
微小 的 副 后 角 ay 。 

(2) 原理 ”如 图 7-58 Тл, 被 加 工 内 花 键 齿 
形 为 06， 而 拉 刀 的 齿 形 为 06” (J Es J Tñ ¿Ë B8 18 JE 
时 ) 或 0% (使 用 拉 刀 时 , 拉 刀 轴线 恢复 水 平 位 
置 ) 。 各 万 此 的 刀 尖 1、2、3…… 均 在 渐 开 线 齿 形 06 
上 ， 因 此 拉 刀 肯 形 0'6 与 花 键 齿 形 06 不 同 。 保 证 各 刀 
齿 刀 类 准确 处 在 渐 开 线 花 键 齿 形 上 的 条 件 是 ， 拉 思 枪 
距 要 一 致 ， 否 则 将 增 大 齿 形 误差 。 


7-58 


渐 开 线 花 键 拉 刀 后 顶尖 抬 高 原理 


拉 刀 齿 形 0'6 与 工件 浙 开 线 齿 形 06 之 间 的 夹 角 就 
是 侧 刃 的 偏 角 k, RE ki к= 19-290), В] 
求 出 拉 万 的 每 齿 抬 高 量 和 后 顶尖 抬 高 量 。 

为 了 简化 计算 ， 将 分 度 圆 处 的 齿 形 看 作 直 线 ， 
KEAK ap, REJI EJE НОЕ BAJE fN ay -K'( 见 
图 7-59), DEBR К JJ E 46 07 r, НАВ F — W W 
半径 为 rta, BAN a h, X 


A 
h, = 一 (7-43) 
sinK 
ЇЇ A=0A-0B=rsin(æp-K')-(r+a;) siny 
rsina 
其 中 y 一 мен| e) -K' 
rtar 
Н. к=ар-к'+е 
90° 
с = 
2 
式 中 > 内 花 键 分 度 圆 半径 (mm); 
а; hi ЛИ (mm); 
2 A BE Ж; 
Y. K 中 间 值 。 
MARME E 
Lo 
h=—h, (7-44) 
P 


图 7-59 拉 刀 每 齿 抬 高 量 计 算 


(3) 计算 举例 已 知 渐 开 线 花 键 拉 刀 参数 。 

例 1 m = 2.5mm, ор = 30°, z= 16, а = 
О. 06mm, p=12mm, L= 1030mm, 

计算 结果 : 

k'=1°Hf, А, =0.0021mm, h=0. 18mm 

k'=2°Hf, h, =0. 00433тт, h=0.37mm 

例 2 m=5mm, ар = 30°, z=12, a;=0.09mm, 
p=12mm, Lo= 1337mm, 

计算 结果 : 

к!=1°Н[, h =0.003mm, h=0.33mm 
к'=2°Ш{, h, =0.0062mm, h=0.69mm 


£ 


5. 渐 开 线 花 键 拉 刀 齿 形 代用 圆 弧 


渐 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 形 ab ( 见 图 7-57) 理论 上 
应 该 是 渐 开 线 ， 它 应 该 用 成 形 砂 轮 磨 出 。 但 由 于 砂 
轮 修 整 方法 所 限 ， 一 般 都 只 能 用 圆 弧 近似 地 代替 渐 
开 线 ， 这 种 用 圆 弧 近似 代替 理论 曲线 齿 形 的 方法 是 
刀具 设计 中 常用 的 。 由 于 渐 开 线 花 键 对 渐 开 线 齿 形 
没有 特殊 要 求 ， 所 以 采用 近似 代用 圆 弧 完 全 可 以 满 


足 要 求 。 
(1) 求 渐 开 线 上 的 各 点 坐标 (IE 7-60) 
x, =r siny, 
| 


= +] 
N, =N, tinva, 


(7-45) 


2 
T 


T о 50, 
Np = -一 -一 -Invan 


z 2r 


=l 


ГЬ 
сова, 一 -一 一 


r 
y 


所 取 点 的 半径 (mm), МЕК РАХ 
到 略 小 于 大 径 ， 顺 次 取 5 点 即 五 个 拉 刀 
лиа. 

花 键 齿 数 ，; 

拉 刀 分 度 圆 弧 齿 厚 (тт); 
分 度 圆 半径 (mm); 

分 度 圆 压力 角 (标准 齿 形 角 ) (°); 
基 圆 半径 (шш) 


IT 


& 


$0 


Г 


QD 


ГЬ 


Е 7-60 KA F Е Ат 


(2) 齿 形 代用 圆 弧 (SAREA) 以 所 取 5 点 
中 最 下 面 的 一 点 1 为 坐标 原点 ,在 坐标 系 x'、y' 中 
( 见 图 7-61) ， 渐 开 线 其 余 各 点 的 坐标 应 为 
My = X, 一 %1 
| 
通过 1、3、5 = АЖАН (Ж ҒИ 
7-61 F69 1'. 3, 5), 2, 4 (相当 于 图 7-61 中 的 
27. 4') Н РАЈКА ЭЕ. 
圆 弧 的 半径 R 和 圆心 的 坐标 x,、y, 为 


7 
Xs Хз 


(7-46) 


R= 一 一 一 一 一 一 一 
2sinBsin( g-e) 
(7-47) 
x, = Ксов( 3+ф—є)+х;» 


y, =-—Квзїп(3#+ф-—є) +y; 


s y 
式 中 tang = —- 
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у! 


K 7-61 AZAR EAKR AESI 
X5 一 %3 
іар = 一 一 一 
ys Ууз 


(3) 齿 形 误差 计算 计算 2、4 点 到 圆心 的 距离 
与 圆 弧 半径 的 差 值 AR 即 为 齿 形 误差 。 


АЕО (w еу улей 


AR 一 般 不 得 大 于 +0. 02mm， 否 则 要 改变 三 点 中 
的 一 点 或 三 点 的 位 置 ， 重 新 求 圆 跌 半 径 及 圆心 。 

求 得 的 代用 圆 弧 ， 应 根据 机 床 修 整 砂轮 夹具 的 
要 求 ， 换 算 到 相应 的 坐标 系 中 。 

6. 抬 高 后 顶尖 后 ， 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 形 修正 


如 图 7-58 所 示 ， 为 了 得 到 此 形 06， 抬 高 拉 刀 后 
顶尖 应 磨 成 的 齿 形 为 06” (0%)， 因 此 应 把 砂 廓 形 修 


(7-48) 


ы. "м 


BW FT RTE ЖЕ hi Л ТЕ f тө а ТА е Jai BJ A JÉ M ТЕЗЕ 
算 详 见 7.10 节 。 
7.6.2 渐 开 线 花 键 拉 刀 齿 形 的 量 棒 测 量 法 

ЕЕ H РИТЕ 26 Е ЖЕЗ Л] ЇЙ} ТА ЛУ ЯП АТ ЭЁ 1 ЭЕ 
综合 测量 ， 生 产 中 常用 两 组 直径 不 同 的 量 棒 ， 分 别 
EA BJ 1⁄3 和 2/3 处 测量 。 设 计 拉 刀 时 ， 必 须 给 
出 量 棒 直 径 De 和 测量 值 Meo 

1. 量 棒 直 径 D. 的 计算 (图 7-62) 


图 7-62 量 棒 直 径 计 算 


量 棒 和 直径 Dn 的 计算 公式 见 表 7-96, 


根据 计算 的 Ds 值 ， 应 从 表 7-96 中 选取 标准 直 
径 的 量 棒 。 
2. 测量 值 М. 的 计算 ([ 7-63) 


成 0 ”H ( '6) 。 _ , | =. 
47-96 ш ёа € р. 的 计算 与 标准 D. 值 
(1) EEH De 的 计算 
l 选 定 计算 直径 齿 高 的 1⁄3 处 和 2⁄3 处 
d 
2 计算 直径 上 的 压力 角 cosa = 
3 拉 刀 在 计算 直径 上 的 弧 肯 厚 s, =d, ( Š +imay zinva, | 
4 在 d, EIMA УА OF f е 29578( 工 -| 
z у 
d si 
5 Б Ж ки 
соѕ( а, +n, ) 
dsinnp 
К aa 
6 在 分 度 圆 上 接触 的 量 棒 直径 — 
m =57.29578[7_°) 


. 118 
142 
170 
201 
232 
260 
291 
343 
402 
433 
461 
511 
572 
724 
796 
866 
008 
047 
‚157 
‚ 302 
‚441 
‚553 
. 591 
. 732 
. 833 
960 
000 
020 
071 
217 


ю мю М МЮ pp коз p уз p з p Фф Фф ee e о о © о о о о о оф о e° 


‚311 
500 
530 
550 
595 
886 
000 
070 
100 
106 
177 
211 
287 
‚310 
468 
. 490 
‚580 
. 666 
.724( R) 
4.000 
4.091 
4.113 
4.141 
4.211 
4.211( 扁 ) 
4. 400 
4. 400( 扁 ) 
4. 620 
4.773 
4. 773( Jl ) 


2 

2; 
2. 
2. 
2. 
2. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3 

3. 
3 

3 

3 


(2) 标 准 量 棒 直径 D. 


5. 000 


. 000( 扁 ) 


5.050 
5.176 


. 176( Jü ) 


5.193 
5. 200 
5. 240 
5.258 


. 300( Ji ) 


5.400 
5.460 


5. 463 ( Ji ) 
. 493 Ji ) 


5. 495 


. 495 ( 3) 


5. 500 
5. 544 
6. 000 


. 000( Ji ) 


6. 027 


. 027( Ji ) 


6. 212 


. 212 ( Ji ) 


6. 300 
6. 350 
6. 400 
6. 465 
6. 500 
6. 585 


б. 585( №) 
6.6200) 
6. 640 
6. 700 
6. 826 
6. 876 
6. 900 
6. 900( ж) 
6. 932 
6. 948 
6. 960( ж) 
7. 000 
7. 140 
7. 223 
. 223( 4) 
7. 500 
7. 600 
7. 829 
8. 000 
.210( R) 
8. 280 
8. 282 
. 282( н) 
8. 500 
8. 767 
. 767( н) 
8.950 
8. 980 
9. 092 
9.318 


9. 500 
9. 500( Ж) 
9. 625 
10. 000 
10. 350 
10. 353 
10. 353 (Jm ) 
10. 950 
10. 950( Jm ) 
11. 000( Jri ) 
11. 182 
11. 200 
11. 305 
12. 423 
12. 423 ( Ji ) 
12. 423 ( R) 
12. 640 
13. 000 
13. 133 
13. 370 
13. 655 
14. 000 
14. 663 
15. 093 
15. 770( R) 
16. 000 
16. 000( шї) 
16. 004 
16. 010 
16. 560 


17. 546 
18. 007 
18. 134 
18. 700 
19. 702( R) 
20. 000 
20. 007 
20. 197 
20. 706( R) 
21. 400 
21. 636( R) 
23220 
22. 400 
22. 540 
24. 005 
25. 000 
25. 376( R) 
26. 231 
28. 002 
29. 090 
30. 000 ( ii ) 
32. 000 
33. 906 
36. 848( R) 
37. 180 


注 : 1. d, NÆRE, р, so NI EE RIA E 
2. FPE “ш” FE, EEE EE, DA E e Н AJI AE T Yb. 
3. PFPE “R” BJ, EPERRA E a U AN E, (E n ETFO 


d, 


Mi = 一 +Di( 花 键 为 偶数 上 时 ) (7-49) 


сова р 
d, 90 H- y Же rE. 
M. = cos +Dn( 花 键 为 奇数 齿 时 ) 


COSQR z 


(7-50) 
式 中 a 一 一 量 棒 中 心 圆 压力 角 ， 由 下 式 求 得 


On = шуо = ©, +0, +w] 7w, 


24 Sy 50 
z- -= E] —] 
> 其 中 w, = Р invap ~inva, 
y 
0, = пуа, 
DE 
w; =——— 
| d, 
O т 


图 7-63 ”测量 值 Ms 的 计算 z 
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所 以 
т! 
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| 50 Р Bo T 
Q =R Q — 一 一 
тту R d ту D 1, Т 
50 7 БЕ i] sJ, ИТ J ; 


ЛА E. £ ; 


4 一 一 基 圆 直径 。 
7.6.3 梯形 齿 粗 拉 刀 的 设计 

为 便于 制造 ， 渐 开 线 花 键 粗 拉 刀 一 般 多 设计 成 
梯形 从 ,梯形 齿 粗 拉 刀 的 计算 步 缀 见 表 7-97， 其 原 


Qap 一 一 分 度 圆 压力 角 (标准 齿 形 角 ); 理 如 图 7-64 所 示 。 
表 7-97 渐 开 线 花 键 梯形 齿 粗 拉 刀 设计 计算 步骤 
序号 内 容 计算 公式 说 明 
So 
Se0 =D o (ама, -inve, 
1 FEM 7 КАУ А D ,一 一 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 大 径 
e. =arccos( 
50, 
Si0 = 也 0 (чо, -iva ] 
2 Rihu J |N 4 5Z A J Р 0—13 26460 Л 
а; =arccos( b ) 
Dio 
b =D 0sinec。 
з | л s s. 一 一 拉 思 大 径 处 的 齿 形 圆心 半角 
£. = 57. 29578 
е0 
B. =D sine, | 
0 E; {м Лу Ak KI A А 78 
4 | ” 精 拉 思 小 径 弦 齿 厚 
&;= 57. 29578 
i0 
5 RH T JJ K415 A JE В. = В, -2А 4 一 一 精 拉 余 量 
6 RP J |N 4 5Z A J 
2 
! . (В: 
7 | BERRAK ei =aresin( ú 
e; -ae 
8 梯形 齿 齿 形 半 角 = 
9 梯形 齿 齿 槽 半角 = 
量 棒 直 径 及 测量 值 的 计算 
确定 量 棒 与 梯形 齿 接 触 点 
10 r r. 可 为 任意 半径 — 
Dio 
11 | 接触 点 处 的 齿 形 不 力 角 a, | sina, == sin( ef+p) — 
r 
y 
180° ， 
ы TE 
12 Je fl д, Ab AS ATE b >É fA 1, „а i = 
е; =а,-В 
ИЕ p D sinn, EERS : 
13 m Е Dr 二 一 按 表 7-96 И 
coso 


( 续 ) 

序号 内 容 符号 计算 公式 说 明 

量 棒 直 径 及 测量 值 的 计算 

M.=D +D (+ ) КГР РИ 

K n Él sine 花 键 为 偶数 齿 
14 测量 值 ME _ 90° | = E EET М 

M,=D,cos 一 +DRx| у 花 键 为 奇数 齿 

sine 


D." d, sing/ sing 


= a 时 ,Ds 及 М. 的 计算 


2rsin 
р 


coso 


Dg | т=ф-—оь 
Dio 
而 sinap > Өг) 
r 


2rsinan +0 р РИ те 
еа ды 7А ТЕНЕ ВС 
ПОРТЕР sing 
16 测量 值 
27SInQD 十 DR 90° 
= 一 cF 


人 花 键 为 奇数 齿 


sing 


图 7-66 B 22183 BJ 45° JE 7) 
角 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 参数 


180。 360°E 


图 7-64 梯形 齿 粗 拉 刀 齿 形 设计 Е, (7-51) 
А B 1- HEH J y 
7.6.4 BRER (45° 压 力 角 ) ИЕ PUA o% 
ЧИ 180° 90° 
J] iz TF p=B/2+ =G + (7-52) 
НАА 0 4$" 压 力 角 渐 开 线 内 花 键 的 参数 如 图 f i 
或 @= p+] (7-53) 


7-65 所 示 ， 花 键 拉 刀 的 参数 如 图 7-66 所 示 。 由 图 可 


见 ， 内 花 键 参数 中 增加 一 个 此 槽 角 B， 其 他 参数 与 渐 SP 90 07У (ар =45°). 
开 线 齿 形 的 花 键 相同 7 一 一 拉 思 分 度 圆 齿 模 圆心 半角 : 


Pp so 
n=57.29578 
D 


(1) 减少 拉 刀 齿 侧面 与 已 加 工 表面 摩擦 的 方法 
与 渐 开 线 花 键 拉 刀 相同 

1) 在 拉 刀 的 齿 形 磨 好 后 ， 将 拉 刀 后 顶尖 水 平 偏 
移 ， 将 齿 根 减 注 ， 在 齿 顶 处 保留 0.6~0. 8mm 宽 的 正 
确 齿 形 ， 齿 根 减 注 量 为 0. 15~0.30mm。 

2) ЖЖ НМИ JJ т Шы, EA DM JJ 
1+ ЖИ ЛУН f ЯП BI a f. FARE А, 为 
图 7-65 直线 齿 形 的 45° 压 力 角 内 花 键 的 参数 h,=0.0015~0.002mm 
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拉 刀 全 长 上 的 拾 高 量 万 为 


H=h, 一 (7-54) 
b 
i Lo Fr JJ ӘЛЕ (mm); 
p 17 JJ UKA ИТЕН (mm) 。 


抬 高 后 顶尖 磨 出 的 拉 刀 减 摩 效 果 较 好 ， 但 必须 
进行 上 耸 形 修 正 ， 目 的 是 使 用 齿 模 半角 小 于 9 的 拉 刀 ， 
WME e 角 合 格 的 内 花 键 ,同时 获得 微小 的 副 后 角 
和 副 偏 角 。 

直线 具 形 潮 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 形 修正 原理 及 计 
АЕМ 7.10 1, 

(2) Н ЛИ ЖА EL ZK JE Wr JF Zk 4k BË 
拉 刀 应 以 第 一 个 花 键 齿 齿 宽 s, 作为 计算 切削 力 时 的 
A a, Вр 


та, /180° 
ssia Om] е 
而 TJ, =e O| 
| Юзвїпе |, 
SINQ] = d, 
式 中 di 一 一 第 一 个 花 键 齿 直 径 ; 
71 一 一 第 一 个 花 键 齿 齿 槽 圆心 半角 ; 
a 一 一 直径 1, 上 的 齿 形 压力 角 ; 
@ ЛАК; 


DD 一 一 分 度 贺 直径; 
а ЯЖ, а = 45。。 
(3) 直线 上 元 形 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 测量 值 
1) 量 棒 直 径 D，( 见 图 7-67) 。 量 棒 与 肯 形 接触 
点 半径 为 = d, 72 В]: 
ad sinn 
И: (7-56a) 
coso 
而 п,=е-=, 


Dsina, 


sino, = 
y 
нї E Pj ТАЁ ТЕЛ ЕНУ. 


н 
D, = 一 一 (7-56Ь) 


coso 


D Somax 


m= 57. 29578 


AP p 


SOmax 


拉 刀 分 度 圆 弧 齿 厚 的 最 大 极限 尺寸 
(мт), 

2) BMP Mpe (Ар 7-67). 14E BË W 2 NB 
数 时 : 


dsinan +D 
-一 -一 "Dy (7-57) 


sing 


图 7-67 量 棒 直 径 和 测量 值 的 计算 


当 花 键 齿 数 为 奇数 时 : 


dsina» +D 90° 
人 Юк (7-58) 
2 


sing 


H TROE JE) S E JL T E, A 
采用 角度 修正 CŽ 7.10.2), MJ A É f I EX 
,时 ,测量 值 按 下 式 计算 ( 见 图 7-68): 


7-68 齿 形 修正 后 的 测量 值 


对 侦 数 齿 : 


d sina, + DR 
М} = 


+0 р (7-59) 


sine, 
对 奇数 齿 : 


d sind +DE 90° 


=—— "(moos 十 DR (7-60) 

sing, 2 

式 中 d МНЕ (mm); 

a, 一 一 直径 4 上 的 压力 角 ， 计 算 如 下 : 

dsinah 

sing, = (7-61) 
d, 

ар=Ф,-1 (7-62) 


р so 
т = 57. 29578 7 


第 7 章 WJ 467 


7.6.5 AAAH J] S VF 0] РУ EEA [B] И Ж E = 3.9274% т, Pv Bi fL 4 
1. ЖИ ЛЖ 4 Bë Л D, = 37. 86'9 mm, MAIKE L=60mm, ТИЕМ 45 


已 知 条 件 : 模 数 m=2.5mm, Ж 2= 16, 标准 钢 ; HL Ж 16120, 最 大 拉力 2000003, # K íf 
齿 形 角 а = 30°, 分 度 圆 直径 а= 40mm， 内 花 键 大 径 FE 1600mm, 
Р=43.75'0 тт, ЛЕ 54% D. = 37. 86'0 mm, 计算 及 结果 见 表 7-98， 工 作 图 如 图 7-69 所 示 。 


表 7-98 渐 开 线 花 键 拉 刀 计 算 及 结果 


序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 实例 
1 拉 削 余 量 4 А=р шак D imin А = (44-37. 86) тт = 6. 14mm 
2 AE a, №2 7-10 取 а; = 0. 06mm 
p= 1. 5/60 тт = 11. 65mm 
IÈ 切削 齿 p= 1. 54/7 取 p=12mm 
3 A HE p we 
校准 齿 p, = 0. 7р р, = 0. 7x12mm = 8. 4mm 
IX р, = 9тт 
лее К=3 
1 ) 容 由 系数 按 表 7-17 
эх Fu УХ = 1. . = 9; 
T 2) RER h һ:> |. 13,/3х0. 06х60 тт = 3. 71 тт 
4 = Ë ` h=4 
Ë h>1.13,/Ka,L. s 
g=3.6mm 
Fe 7-24 k h.e.r 
r=2mm 
取 几 =3.2mm 
5 | ЖИЕНИМ 同 序号 4 z, =3. 2mm 
r,=1. 6mm 
前 角 y, 按 表 7-28 y m y 19" 
后 角 а, 按 表 7-30 æ, =2?30' 0 
6 а,„ = 19 +30 
ДИ Бы 按 表 7-30 ,=0.05~0.15mm 
Ба, 70. 3mm 


柄 头 直 径 p360 025 mm 
ЕЛО A4 Ф270 у тт 


7 顶部 尺寸 按 GB/T 3832—2008( 7-36) L, =25mm 
L, =32mm 
L, = 110тт 
8 mA RF 图 7-13 la = 150mm 
D, =37. 8620 029 mm 


9 前 导 部 尺寸 К" 
3 = mm 


m е. D, = 37. 862° 00 mm 
H H ' 


L, = 50mm 
11 基 圆 直径 р, D, = сова D, = 40с0530° тт = 34. 641 тт 
" " Е l l 
12 ЛИКИ 50 t =E, AE TE 998-0 044) mm = 3. 983mm 
р, =37. 86mm 
34. 641 
сово = =0.91498mm 
А | 50. . ) 6 
› ETN £ ВЕ _——+шуо у inva 
н PJI 4k BB б — 18 18 TBI ол л. о, = 23. 79759° 
T s D, inva, = 0. 025656 
сове | = 
1 ‚ 983 
s = 37, sc +0. 053751-0. 02565) mm 


= 4. 834mm 
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( 续 ) 
序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 实例 
F'=195N/mm 
b=s, = 4. 834mm 
n=z=16 
| F aax = Ё bnz, 
14 MAIJ Faa z.=6 
Е 7-48 
F aax = 195 х4. 834x 16x 6N = 90493 
F aas N< 196200N 
拉 床 可 用 
第 一 齿 容 悄 沟 底 直径 为 
37. 86mm-2h = 29. 86mm 
P ias 
с = < [0] А КЛО В 29mm 
И | 故 危 险 截面 在 柄 部 
15 拉力 强度 校 验 根据 表 7-53 ,高 速 工 具 钢 花 键 拉 
Ai, = 0. 785x292mm2 = 660. 2mm? 
ЛЖ 
90493 
| o | = 350 ~ 400МРа о =— —-HMpPa=137MpPa 
660. 2 
c <[ o], €78 
34. 641 
cos оу =——— = 0. 828732 
41.6 
«| = 34. 031291。 
34. 641 
coso, = = 0. 8703769 
а, = 29. 497535° 
inva, = 0. 08134534 
第 一 组 接触 点 在 齿 高 2/3 处 ,| _ 
invæ, = 0. 0508869 
d, =41. 8mm 
invan = 1пу30° = 0. 0537515 
第 二 组 接触 点 在 齿 高 1/3 处 ， 
3. 983 
d, = 39. 8mm 5241. | +0. 0537515—0. 0813453) mm 
Е d,sinn, =3. 009mm 
R cos(a +T. ) 
y Ry _ 3. 983 
16 量 棒 直径 D. р, s, = 39. 8 D +0. 0537515-0. 0508869 | mm 
cosa, =— 
d, =4. 077mm 
50 m 3. 009 ` 
Sy =d, зш Su 1) | = 57. 29578 16 418 = 7. 125526 
т _ 5, = 57 29578| -5.380782。 
n, =57.29578( 工 -| 16 39.8 | 


按 表 7-96 取 标 准 量 棒 直 径 


41. 8xsin7. 125526° 
Юв, =——HwHiti 
cos( 34. 031291° +7. 125526° ) 


=6. 887mm 


39. 8xsin5. 380782° 
Dgo = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 mm 
cos( 29. 497535° +5. 380782°) 


=4. 949mm 
取 Di = 6. 900mm 


Dg =4. 620mm 
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( É) 
序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 实例 
| 3.983 ` 6.9 
туе =— —+inv30°+ -— 
34.641 16 
=0. 15616289 
agı 741. 1853925° 
| i 83 ma 4.62 т 
р ШҮ р 三 一 一 一 +inv 一 一 一 
b 40 34.641 16 
ESTE соѕа = 0. 09034493 
17 量 棒 测 量 值 W， š 
So | D. + Qg = 35. 1166613° 
InVQR 三 一 一 +InVQD 十 一 一 一 一 一 
D, z 34. 641 
Мр = +6.9 | mm 
cos41. 1853925° 
= 52. 929mm 
34. 641 
м. +4. 62 mm 
cos35. 1166613° 
= 46. 969mm 
d, = 37. 86mm 
第 一 齿 di = D іа d =44mm 
18 | ”切削 齿 直径 排列 i ' 
хл 1 d, = D... 切削 齿 共 55 W 
各 刀具 直径 如 图 7-69 所 示 
L, =25mm 
L, =32mm 
la = 150mm 
/3 = 60mm 
19 拉 刀 总 长 Дега, hth tHL em 
l, = 9х5тт = 45mm 
l, = 50mm 
L =(25+32+150+60+660+45+50)mm 
= ]022mm 
ДИ L=1030mm 
Jr J] ik B WE IV H [nə R 及 圆心 坐标 x, у, 
1) 取 值 5 点 ,刀具 号 为 :4.15.26.37.48, 用 式 (7-45) 计 算 x, y, ,计算 结果 如 下 
序号 JRS r,/mm a,/ (°) ny/(°) " y, 
1 4 19.11 24. 9931 4. 2097 1. 403 19. 058 
2 15 19. 77 28. 8245 5. 1997 1. 792 19. 689 
3 26 20. 43 32. 0271 6. 3066 2. 244 20. 306 
4 37 21. 09 34. 7882 7. 5096 2. 756 20. 909 
5 48 21.75 37.2175 8. 7936 3.325 21. 494 
2) 坐标 转换 。 以 点 1' 为 坐标 原点 ,用 式 (7-45) 计 算 2'~5' 点 的 新 坐标 ху 、y'。 
20 序号 5 
ху 1.922 
y, 0.631 1.248 1.851 2.436 


3) 取 1.3.5 三 点 , 求 三 点 共 圆 的 圆 弧 半 径 R 和 圆心 坐标 x, yy,( 式 7-47)。 


) 
“р 


R = —— 
2sinBsin( g-e) 


И) 
Xs Хз 


= 10. 716mm 


$ 


Y3 
tang =—-,¢ = 56. 025° 
Хз 
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( 续 ) 
序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 实例 
Y5 
tane =—- ,£ = 51. 727° 

Xs 

MX5 一 %3 

tanb = —— ,В = 42. 300° 
ys Уа 
而 


x, = Ксоѕ(В+ф-є) +x; = 9. 285mm 
y, = -Кәіп(В+ф-=) +y; = –5. 350 тт 
4) 人 齿 形 误差 计算 。 用 式 (7-48) 
Аке, (к) (у) -R 
计算 点 2 \ 点 4 的 误差 ,得 
点 2:AR=-0.172mm 
点 4:AR=-0. 003mm 
结论 :点 2 误差 过 大 ,超过 -0.02mm, 故 这 个 代用 圆 弧 不 合格 ,应 重新 选 点 计算 。 
20 分 析 : 点 2 位 置 在 圆 弧 内 侧 , 说 明 圆 弧 曲 率 大 于 渐 开 线 。 如 将 点 1 再 靠近 基 圆 , 则 齿 根 部 分 的 齿 形 曲率 将 增 大 ， 
弧 将 更 接近 渐 开 线 , 据 此 将 点 1 改 为 2 号 刀 人 此 71=18.99mm,a,=24.2048°,n,=4.0444°。 
则 х =1.339mm у, = 18. 943mm 
坐标 转换 后 : 


х, = 0.453 ,х\ = 0. 905,х = 1.427 ,x! = 1. 986 
y} = 0. 746 ‚у = 1. 363 ‚у = 1. 966,у! =2. 551 
取 新 的 1.3、5 = ORKAR ИИЙ ,得 


R= 10. 666mm 
x, = 9. 312mm 
y, = -5.201mm 


此 时 的 齿 形 误差 为 : 
AR, = 0. 004mm 
АК, =-0. 003mm 


完全 满足 要 求 ,计算 结 


7 8 


38. 58 | 38. 70 | 38. 82 


42. 30 | 42. 42 


尺寸 | 43. 26 | 43. 38 | 43. 50 | 43. 62 | 43. 74 | 43. 84 | 43. 92 | 43. 96 | 43. 98 | 44. 00 | 44. 00 | 44. 00 | 44. 00 | 44. 00 | 44. 00 


偏差 р -0.011 


图 7-69 渐 开 线 花 键 拉 刀 工作 图 


ЭГЕ: ф27- 0 210 
| IH 
ST V, 


DKA ЖОР 


技术 要 求 


3 拉 刀 各 外 国 表面 向 贺 跌 动 公差 005mm。 
4. 键 齿 不 等 分 累积 误差 0.025mm。 


5. 键 齿 耸 面 沿 拉 刀 轴线 不 允许 有 正 锥 度 ， 
MR 值 公 差 范围 内 。 

б. 键 齿 两 侧面 对 拉 刀 轴线 的 对 称 度 为 0.01Smm 。 

7. 键 齿 两 侧面 轴 问 蝶 旋 度 为 0.01Smm 。 


-0.050 
1 放大 p37.86 -0.085 


其 倒 锥 度 允 许 在 


图 7-69 渐 开 线 花 键 拉 刀 工作 图 ( 续 ) 


2. 设计 粗 、 精 加 工 成 套 渐 开 线 花 键 拉 刀 

已 知 条 件 : 模 数 m=5mm， 具 数 z= 12, ЖИТ 
ЖИ ap=30°, 分 度 圆 直径 а= 60mm， 内 花 键 大 径 
р. ЖАТ 67mm， 内 花 键 小 径 D. =5519?mm， 内 花 
Ж ЙД АЙН А, E= 7. 85450, 100 mm, 拉 前 孔径 Du = 
55* 2 mm, AK) KE L= 70mm, THH E 45 钢 ， 
219~229HBW, #BLJK L6120。 

计算 及 结果 见 表 7-99, 梯形 齿 粗 拉 刀 工作 图 如 
о 精 拉 刀 工 作 图 如 图 7-71 Pr 28. Ж Л 

齿 直 径 尺 寸 见 表 7-100， 精 拉 思 刀具 直径 尺寸 见 表 
7-101, 


з. 直线 齿 形 的 45" 压 力 角 渐 开 线 花 键 拉 刀 设计 
实例 

已 知 条 件 : ЖИ m = lmm， 标 准 齿 形 角 ay = 
45$"， 内 花 键 大 径 Da =37.20¢0 mm， 内 花 键 小 径 
D.. = 35. 21*0 16mm, u 齿 数 z 

‚ TE RAE p= 3. 142mm, 7 [ИД PB и, E = 
s с. MKK L= 38mm, Ф BW fL £ Dj = 
35.21" mm, ТИМЕ 40Cr， 拉 床 型 号 L6120。 

计算 及 结果 见 表 7-102， 拉 刀 工 作 图 如 图 7-72 
FEFK o 


Жж 7-99 粗 、 精 加 工 成 套 渐 开 线 花 键 拉 刀 设计 计算 及 结果 


1 刀具 材料 W6Mo5Cr4V2 
h ТЕ А = Р imax D 0min 
2 MÄI RÆ A 
粗 拉 刀 A Ж Лу 1mm 
3 ATTE а, 查 表 7-94 


序号 内 容 计算 公式 或 图 表 


计算 示例 


A=67.03-55mm = 12. 03mm 
Аң = А—1тт = 11. 03mm 


粗 拉 刀 а,=0.07-0.08тт( Z БЕ} K) 
精 拉 刀 a,=0.09mm 
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( 5) 
序号 ШЕ 计算 公式 或 图 表 计算 示例 
y, = 15°+2° 
4 几何 参数 杏 表 7-28 及 表 7-30 ЈМ а, = 2°30'+30',Ь., = 0. О5тт 
校准 齿 :a = 1°30'+15',b =0.2~0.3mm 
p=(1.3~1.6)V70mm=10.9~13. 4mm 
AT HE. p 
ЕТТТ" аки = 6 
p = 9 
ЖЛ 7-17 K=3.5 
区 2) @ JH RA YS h h>: 1, 183/3, 5x0. 015X70 mm=4. Om 
HH 
6 ЖЕЛАЛ М SF /mm 
һ:> 1.13 /Ka,L, VJ ÄI A :h=5mm,zg=4mm,r=2.5mm 
按 表 7-23 Wh gr 校准 上 从:h=4mm,g=3mm,r=2mm 
D, =50_ o imm 
D, =38_0,25mm 
7 顶部 尺寸 23 7-36( GB/T 3832—2008) L, =25mm 
L, = 32mm 
C = 5mmx30° 
8 颈 部 尺寸 Lo 按 图 7-13 l = 160mm 
| 1 
9 hrJ] ОУ ЗЕ A A E so so =E, АЕ =(7. 954-0. 018) mm=7. 936mm 
ЮР, = 55. 14mm 
d, = 60соѕ30° mm = 51. 961524mm 
s, =D (2 inva 一 InVQ: ) -24 e 9423562 
AJIM UJ W 5 — W A а H ! от 4 | 
10 | DH s d, a, = 19. 548899° 
Р COSQ] 一 一 
基 圆 直径 d, D, 7.936 
= | 55. ч( +0. 0537514-0. 0138866 ) - 
d, = dcos30° 60 
0.6 нев 891mm 
F'=217N/mm 
F _=F'bnz 
11 最 大 拉 前 力 F... реч I b=s, =8. 9mm 
Е' 7-48 
а Fa. = 217х8. 9x12x6N = 1390003 
0 = 2000003 
12 拉 床 拉力 校 验 Fa. < 0.80 0. 80 = 160000N 
Fa <0.80( 合 格 ) 
Р Ж ЛЕ 1 07 
а=-—— = [о] 55. 14mm ~ 2h = 45. 14mm 
ae А 柄 部 D, = 37. 75mm 
| А. =0. 785ха 
13 拉 刀 强度 校 验 x 危险 截面 在 柄 部 
9 Mpa-124MP 
PT ` H- э. = a= a 
高 速 工 具 钢 花 键 拉 刀 取 0 78547-95 


[с |= (350 ~ 400) МРа 


<[o] (合格 ) 


序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 示例 
拉 刀 校准 齿 直 径 р,=р, 
С D = 67. 03mm 
14 精 拉 刀 р, D'=D -1mm 
ЮТ ‚ D’! = 66. 03mm 
粗 拉 刀 р; 式 中 Imm 为 直径 上 的 精 拉 余 量 
yE Tae Мә ГР" ЫЕ pss 12. 03 
KARRE ZI J H 98 2y 8 Ж 精 拉 刀 = =- 6(2-5)= 68-71 
15 2х0. 09 
ККЖ Ж z, = 70,1, = 12х70тт = 840 тт 
yp Ыг а йз. | 11.03 
粗 拉 刀 切 前 部 分 此 数 ЖЭУ Л а =————+(2-5)= 75-78 
16 及 长 度 同 序号 15 2X0. 075 
取 z =75, 儿 =12x75mm= 900mm 
精 拉 刀 校 准 部 齿 数 及 kasa 
长 度 9 7-32,2,=5-7 I, = 9х5тт = 45mm 
17 
粗 拉 刀 校准 部 齿 数 及 | 按 表 7-32,z,=2~3 取 z=2 
КЖ I, =9х2тт = 18mm 
ры, ¿ т Р 粗 拉 刀 见 表 7-100 
18 确定 各 刀 齿 直径 D 详 见 直径 尺寸 表 
精 拉 刀 见 表 7-101 
精 拉 刀 前 导 部 形状 、 尺 寸 与 梯形 
IE, >. x. vyp H — Y YI = -0.15 
22 WRH T JJ WE ТАЛАН [ri] 精 拉 刀 D, = 66. 03-021mm 
前 导 部 尺寸 D， 
19 AAIE 7-38 粗 拉 刀 р, =552% 980 тт 
1; м тр s СЯ | 
梯形 齿 粗 拉 刀 按 表 7-37,D,=D, l, =70mm( 工 件 拉 削 长 度 ) 
(e8) 
АЗР, р, =, 公差 按 f7 D, =552% 9% mm 
20 
14 16 2 7-40 l, = 45тт 
D, = 500 ова mm 
按 表 7-42 
21 Ji ЙЯ JN SF 、 D, = 42 0 as mm 
ЖШ. ii JJ а BN JN У — 3 
L. =28mm,L, =32mm, L, = 120mm 
№177. 
L = (25+32+160+70+840+45+45 +120) mm 
= 1337 тт 
22 MJ ARKE L=L, +L, +l +l; +I +l, +l, +l, 取 L=1340mm 
HAJI : 


L =(25+32+160+70+900+18+45+120)mm 


= 1370mm 
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(Ж) 
序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 示例 
精 拉 刀 第 一 组 量 51. 961524 
№4 Ыз 组 量 棒 第 一 组 量 № J fih 直径 d, ( 约 Q，=arccos 550 50 =arccos0. 8733029 
1⁄3 键 高 处 ) =29. 1552219 
取 d_ = 59. 50mm 
y 
[1 d, s=. о ===] 
接触 圆 压力 角 a, а, = arccos 1 d, = 60mmXcos30° = 51. 901524mm 
B `, ТЯ 7. 936 
КАМА Pi Л R Ñ _ s, = 59. `( +inv30° —їпү29. 155241°) тт 
Е, d, = Осоѕа, 
y 
按 表 7-96 =[ 59. 5x( 0. 1322666+0. 0537514- 
so 0. 0490014) ] mm 
23 ш ллы 5 15049 0 
| т 8.15249 
接触 圆 处 齿 槽 的 圆心 ,= 57. 29578 | n, = 57. 20598 | TE ) 
ш P = [ 57. 29578х(0. 2617993-0. 1370166) ] ° 
TH р Ы _ А 
R ET =7. 1495272 
# 3 7.96 w 59. 5sin7. 1495272 mm 
cos( 29. 155241+7. 1495272) ° 
59. 5x0. 1244592 
= mm = 9. 1891243mm 
0. 805879 
取 Юк =9.318mm 
f 7.936 . 9.318 3.14519 
So InVQR =———+inv30°+ = 
1пу@ р = 一 +invan + 一 一 + 一 一 60 51. 961524 12 
Q 
第 一 组 测量 值 量 棒 中 = 0. 1322666+0. 0537514+0. 1793249- 
心 压力 角 an 0. 2617993 
= 0. 1035435 
24 
Qn = 36. 56552° 
4 
测量 值 Mn Mi =— —+D, 51. 961524 
= +9. 318 
соза (== 565529 ) = 
= (64. 695055+9. 318) mm 
=74. 013_6 omm 
ЖЛ = Н Е 第 二 组 量 棒 接 触 圆 直径 在 2/3 
直径 键 高 处 
取 d, = 64mm 
m d 51. 961524 
接触 圆 压 力 角 e, a, = arccos 一 G, = arccos сеа 
y 
е N 7. 936 
Ek fik d Ab p JJ R A T | s, =64( +inv30°—inv35. 718132) mm 
厚 s, Sy =d, Е 
= [64х (0. 1322666+0. 0537514- 
2. 0. 0956538) ] mm 
= 5, 7833041 тт 
РЕ i 5. 7833041 
JÉ: fik ЖЕ Pi J 18 RB [Hi i = Е 25) | ° 
ке 7, = 57. 29578| —- y 12 64 
Л ВІРА 7 
; = 9. 822517° 
Б р d sinn, 64sin9. 822517 
HE. [Æ T R 


按 表 7-96 


cos(a +T, ) 


Dg =——— mm 
cos( 35. 718132+9. 822517) 
= 15. 9884mm 
取 Dg =16mm 


(Ж) 
序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 示例 
| S D 16 
第 二 组 测量 值 Ee i y inva，= 0. 1322666+0. 0537514+— -一 
d d, z 51.961524 12 
=0. 2321387 
29 量 棒 中 心 压 力 角 a, «к =45.97111° 
aE 51. 961524 
测量 值 M. | +16) mm = 90. 7630 (з тт 
соѕ45. 97111° i 
ER ЮР = 55( RK) 
27 17 79/4 D. 
最 小 极限 尺寸 不 限制 
校 验 量 棒 直 径 (74. 013-2x9.318) mm = 55. 377mm 
28 第 一 组 (90.763-2x16)mm = 58. 763mm 
第 二 组 两 组 量 棒 均 不 与 拉 刀 小 径 接触 ,合格 
梯形 具 粗 拉 刀 齿 形 部 分 计算 
: d 51. 961524 
JJJ 4 BEN а, (5) а, =arccos 39. 145517° 
D. 67 
2 s 7. 936 
29 МАЗКИ Е so "б шау zinva, | „=6]( zg +inv30?-inv39 из?) mm 
=[67x(0. 1322666+0. 0537514—0. 1307797) ]mm 
=3. 701mm 
_ | 51.961524 
ие а; = агссоѕ ————= 19. 133928° 
Dio 55 
Th 71 4 BE A D Йе JL A so 7.936 ` f 
30 2 мазі) Si0 = [ 5 +inv30° —1пу19. 133928° ) | mm 
厚 Sio d i 60 
=[55x(0. 1322666+0. 0537514—0. 0129943) ]mm 
=9, 516mm 
В. =D asine, 3. 701\ ° 
精 拉 刀 大 径 弦 齿 厚 p. e, = [ 57. 29578 -| =3. 1649505° 
31 S 
大 径 齿 形 同心 半角 e =57.29578 — 
— Ё аш D. B.=(67sin3. 1649505° ) mm = 3. 699mm 
В, =, узі (57 29578 ы l 9. 9132117 
; Р := Dosine., &; = . = 0. ° 
Б А ТЕ B, ° 55 
32 | 
小 径 齿 形 圆 心 半 角 е, є.=57.29578 Šio В, =(55sin9. 9132117° ) mm = 9. 4685938mm 
10 
= 9. 469mm 
М A RH hi JJ 大 径 处 В, = В, -2A 
K" В! = (3. 699-2х0. 5) mm = 2. 699mm 
33 1% A В’ 小 径 处 В!=В,—2А 
B'=(9.469-2x0.5)mm= 8.469mm 
Bi A 取 0.3~0. 5mm 
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梯形 齿 大 径 圆 心 半角 е 


梯形 齿 小 径 圆心 半角 e! 


ШЕ Г Р 


Mpg 


Ri hi JJ AJEA H T S: 


计算 公式 或 图 表 


, , 
Docose. -Docose; 


2 


, 
e 


z) 


f: 

; ‚(В 
g; =arcsin| 一 一 
Dio 


є = sesi | 


选 量 棒 接 触 圆 直径 在 1/2 键 高 
ж d 


у 


| 0°, 
sing, Faa 
y 


AAE ЕИ ЕП e! 
е засв 


JE bs Н ТЕП т, 


_ 180° , 
Ny = z е; 


量 棱 直径 р, 


Ma -2Dg >D. 


参阅 表 7-98 的 20 


( 续 ) 


计算 示例 


99 
=2. 3087039° 


e€! =arcsin 


69 
= 8. 8577498° 


£; = агсѕіп 


mm 


F= 67cos2. 3087039° – 55соѕё. 8577498° 


_ 66. 9456-54. 344 


mm = 6. 300mm 
2 
8. 469-2. 699 
В = arctan ——— nT = 24. 604773° 
2x6. 300 


о 


180 
r +24. 6048° = 39. 6048° 


g= 
Ж o= 39°36' 
d, =61mm 


55 
sing, Е 8. 8577498° +24. 604773°) 


= 0. 9016393х0. 5513914 = 0. 4971561 


о, = 29. 812032 


ё, = 29. 812032° – 24. 604773° = 5. 207259° 
180 
1, ите 207259° = 9. 792741° 


61519. 792741° 
x с0839. 6048 


61x0. 1700846 
0.770462 


mm = 13. 466mm 


取 D. = 13. 370mm 


_ 61sin29. 812032° 
sin39. 6048° 


mm = 47. 571878mm 


M. = = 571878+13. >т а) | mm 
sin39. 6048° 


= (47. 571878+34. 342926) mm 
= 81. 9215mm 
= 81. 922_0 o5 mm 


(81. 922-2х13. 370) тт = 55. 182mm 
大 于 55mm 
合格 
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表 7-100 渐 开 线 花 键 梯形 齿 粗 拉 刀 刀 齿 直径 斥 十 (单位 : mm) 


т ШШ _ ШШЕ. ли... 


+ —+ | +— 
N 


+. 


+. 


+. 


+. 
со | — | с | «л | + | O 


+. 
NO 


С\ 
— 


CA | CA | A | л | л | A|, л | A | Aaj л 
Ñ | бо | зм | ONA | CA | + | UJI мэ | 一 | © 


CN 
N 


CN 
чө 


С\ 
Ë 


С\ 
сл 


м | 一 CN 
= | © J 


~ 
N 


~ 
сл 


~ 
CN 


~ 
~ 


1 55. 14 40 60. 78 
2 55 28 41 60. 93 
3 55. 42 61. 08 
10 56. 40 62. 16 
11 56. 54 62. 32 
12 62. 48 
13 62. 64 
14 62. 80 
15 62.96 
16 63. 12 
17 63. 28 

+0. 025 
18 63. 44 

2°30'+30' 

19 63. 60 
20 +0. 025 2°30'+30' 63. 76 
2А 63. 92 
22 64. 08 
23 64. 24 
24 64. 40 
25 64. 56 
26 64. 72 
27 64. 88 
28 65. 04 
29 65. 20 
30 65. 36 
31 65. 52 
32 65. 68 
33 65. 82 
34 73 65. 94 
35 74 66. 00 
36 66. 03 
37 66. 03 . 
38 66.03 1°30'+15' 
39 
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序号 


1 


55.18 


4 55.72 
5 55.90 


6 56. 08 
7 56. 26 


8 


56. 44 


9 


56. 62 


10 56. 80 


11 56. 98 
12 57.16 
13 57. 34 
14 57. 52 
15 57.70 
16 57. 88 
17 58. 06 
18 58. 24 
19 58. 42 
20 58. 60 
21 58.78 
22 58. 96 
23 59.14 
24 59. 32 
25 59. 50 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 60. 76 
33 60. 94 
34 61.12 
35 61. 30 
36 61. 48 
37 61. 66 
38 61. 84 
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Ж 7-101 


63. 02 


+0. 025 


渐 开 线 花 键 精 拉 刀 刀 齿 直径 尺寸 


2°30'+30' 


39 

40 62.20 
41 62.38 
42 62. 56 
43 62. 74 
44 62. 92 
45 63.10 
46 63.28 
47 63. 46 
48 63. 64 
49 63. 82 
50 64. 00 
51 64. 18 
53 64. 54 

+0. 025 

54 64. 72 
55 64. 90 
56 65. 08 
57 65. 26 
58 65. 44 
59 65. 62 
60 65.80 
61 65.98 
62 66. 16 
63 66. 34 
68 66. 94 
69 67. 00 
70 67. 03 
71 67. 03 
72 67. 03 ЕР 
73 67. 03 
74 67. 03 


2°30'+30' 


1°30'+15' 
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表 7-102 直线 齿 形 的 45° 压 力 角 渐 开 线 花 键 拉 刀 计算 及 结果 


序号 内 容 计算 公式 或 图 表 ШҮҮ 
М А А= р. Щу А = (37. 45-35. 21) тп = 2. 24mm 
齿 升 量 а, 按 表 7-10 取 а, = 0. О4тт 
УН p= 1. 54/1, р= 1. 5/38 тт = 9. 247 тт 
J ЛУ р № p= 10 тт 
ЖЕ р, = 0. 7р р, = Ттт 
> s ` K=3 
ЖОЛЫ R 7-17 选取 
TETEN XBR h h= |. 1З/3х0. 04х38 тш = 2. 41mm 
合 B FR Y = 
ü h> 1.13. /Ka,L pe J 
= 3mm 
R 7.24 h gr Ñ 
г= 1. 8mm 
h, = 3. 0mm 
K WET ЛЕМ р g, = Зтт 
г, = 1. 8mm 
а и 
a, =2°30" 0. 
п у, IÈR 7-28 取 I | 
几何 参数 | а, = 300 
a, Ж b ,1 按 表 7-30 选取 
Б =0.05~0. 15mm 
Бо, = 0. Эпип 
柄 头 直径 ф32 у o Mmm 
爪 卡 槽 直径 $240.21 mm 
顶部 尺寸 按 GB/T 3832—2008( 见 表 7-34) L, =25mm 
L, = 32mm 
L;=110mm 
人 颈 部 尺寸 lo = 150mm 
前 导 部 尺寸 l, =38mm 
HJ Fu ; _ 
d, = 35. 2129 ose mm 
l, =40mm 
Ji Sp uB JX SJ 


d, = 35. 21 085 mm 


D, =36cos45° mm = 25. 4558mm 


38 
, a =——+1=4.8 
拉 刀 同时 工作 齿 数 z, “ 10 
取 z =4 
第 一 个 切 前 齿 直 径 а, d =D ，+2a， d, = (35. 21+0. 04x2)mm = 35. 29mm 


90° 


h JJ WS >F ff) o ф= 45°+2. 5° = 47. 5° 


| 36xsin45° 
sina, =— 9 = 0. 721333072 


«| = 46. 1646513° 


第 一 齿 直 径 上 的 压力 


n1=(47.5-46.164565)°=1.33535° 


те ие та, (180° x35. 29 / 180 
第 一 次 切削 刃 长 度 s, лыш | т) (а, 33535) mm=2. 257mm 
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( 5) 
序号 内 容 计算 公式 或 图 表 计算 实例 
F =F'b 
тах 1 774, F'=214N/mm 
18 拉 削 力 F... i F „a = 214х2. 257x36x4N = 69552N 
п = 2 А КА 
Е ЛУР ЖА 7, of H 
F'H Ж 7-48 查 得 
最 小 截面 积 ; 
1) BARRAN 
с< [о | 
р d, -2h = (35. 29-7)mm = 28. 29mm 
ы =— 2) Ж ЕЛӘ BL 4 у $24mm 
19 校 验 拉 刀 强度 A. j ba 
п А nin = 452mm 
ШЖ 7-53 68552 
[0] = (350-400) МРа o=— MPa = 154МРа 
452 
с<[ о | 
A = ( 1.571 + 0.090 - 0.018 
20 | 拉 刀 分 度 圆 弧 具 厚 s。 | sE -全 Эи, aa 
3 = 1. 643mm 
HJI 27 ВЕ |] A ЕН Ü; p-s 3. 142-1. 643\ ° 
ү |. — д п = 57. 29578| —— n=(57. 29578 一 | =2. 3857326° 
半角 D 
Dsin”n 36sin2. 3857326° 
Е 2 = = ат = 2. 218 
22 量 棒 直 £ Dx. Dg coso В cos47. 3° 6 ш 
按 表 7-96 АЎ WE ur Н £ 取 D. =2.217mm 
28 BING Ps А, h, = 0. 0015 ~ 0. 0020mm 取 h, = 0.0020mm 
0. 002 
coto, = сої47. 5° + x 
y 0. 04 
按 式 (7-91 ) sin47. 5° —sin45° 
24 Ети о, h, sine-sinop sin( 47. 5° —45° ) sin47. 5° 
COL. = СО -n 
I а; sin( p-ap ) sine =0.963238737 
p, =46. 0727° 
取 p, =46°+10' 
1E 41 多 IDEES 
WE МК Bi JE (E IE Ja RO W nt á da = (35. 29+19x0. 08) mm = 36. 81mm 
Mr 为 | а! = 46°—2. 3857326° = 43. 6142674° 
m в | 361143. 6142674° 
i sing į sina, =—— F 0. 674621 
Р у 36. 81 
在 第 20 齿 测 量 d, =d; +(20-1)2a; а, = 42. 42471628° 
ар =P, =N 36. 8151142. 4247° +2. 217 
уи, R = | +2. 21 7mm 
f Dsina p sin46° 
8 d, =39. 821mm 
第 一 齿 d = Donn d, = 35. 29mm 
26 切削 齿 直 径 最 后 一 齿 d. = D isa d =37. 45mm 
依次 排列 具体 尺寸 见 图 7-72 
L, =25mm 
L, = 32mm 
lo = 150mm 
15 =38mm 
27 拉 刀 总 长 L=L +++ +061, +l, {= 10x31mm = 3]0mm 
I = Тх5тт = З5тт 
l, =40mm 
L = (25+32+150+38+310+35+40) mm 
= 630mm 
28 HJI TRI 见 图 7-72 
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7.7 成 形 孔 拉 刀 


成 形 孔 包括 四 方 孔 、 六 方 孔 、 和 矩形 孔 等 除 圆 孔 
和 花 键 孔 以 外 的 各 种 形状 的 孔 。 加 工 成 形 孔 的 拉 刀 
- 般 多 采用 渐 成 式 拉 前 方式 。 
7.7.1 四 方 孔 拉 九 和 六 方 孔 拉 刀 
1. 拉 刀 规 形 尺寸 
(1) 预制 孔 ” 管 采用 和 钴 和 孔 。 预 制 孔径 БО, 为 
Роз. (7-63) 
H FLEE EA өл В ДЕШ: Др 
D =S, I (0.3-0.5)mm 
fL J XW J E B Ну B JS O E J F 


(мт). 


式 中 


齿 


7-73 四 方 及 六 方 孔 拉 刀 刀具 截 形 
a) 四 方 孔 拉 刀 7 b) 542 
1—02] 2—80] 27 


неја — T UJ R] WE ИТН EL 4€ > 
d = р nax tA (7-64) 


MA fL BJ М 66 KN T (mm); 


式 中 9 


4 一 一 扩张 或 收缩 量 (mm ) 。 
(3) 副 切 前 为 长 度 ” 拉 刀 截 形 的 直线 部 分 是 刀 
ИТ АУ Е 07 БИ 27, CXIES S, 对 于 各 刀 贞 都 是 
相同 的 ， 可 取 为 
So =S a As (7-65) 
式 中 5, 一 一 四 方 或 六 方 孔 对 边 距 离 的 最 大 极限 
ЖАГ 
А. МУ S 的 扩张 量 或 收缩 量 ， 一 般 材料 
取 扩 张 量 为 S$ 公差 的 1/4~1/8， 必 要 
时 由 试验 确定 。 
(4) 主 切削 刃 长 度 8, 固定 而 d 逐 齿 增 大 的 结 
Ж, 使 主 切 前 为 的 长 度 逐 步 减 小 ， 其 长 度 可 按 下 式 
计算 (DE 7-74): 


np; 
Же, =т[1- | (7-66) 
180° 
对 四 方 拉 刀 : 
УЬ ^а (1-8 | (7-67) 
45° 
Уһ Л. 
Zosma (1-0 | (7-68) 
30° 
AP n 多 边 形 的 边 数 ; 
d, — J] W BJ Н £€ 。 
ЖО 
; = агссоѕ ч. 
图 7-74 四方、 六 方 孔 拉 刀 切削 刃 长 度 
(5) 每 个 刀 齿 的 切削 面积 4、 按 下 式 计算 : 
А. = (2b;+tar)ar (7-69) 


(6) 刃 带 “为 减少 拉 刀 对 边 平 面部 分 与 孔 壁 的 
摩擦 ， 应 在 直线 为 上 做 出 后 角 agl, ЕВ 2 
AAJ Eb ,=0.8~1mm。 

(7) 倒 锥 ”对 边 距 离 S, 在 拉 刀 全 长 上 只 人 允许 有 
倒 锥 ， 倒 锥 量 不 超过 5, 的 公差 值 。 

(8) 纵向 沟 XHAR A ZR JJ J ЖИ ТЖ БЕ NE W 
JA, ЛЕА Е 10, 深度 不 大 于 0.5mm 
( 见 图 7-75)， 这 些 刀 齿 一 般 是 在 拉 刀 后 部 。 


图 7-75 某 些 刀 齿 上 的 纵向 槽 


(9) SEE 3EUJBU JJ WEKT 4mm 时 ， 都 要 
ЛЛ, ERY., а 7-27 选取 。 主 切削 


2. 齿 升 量 

(1) 分 段 拉 刀 B FPEX 790) ХБ, 
和 切削 面积 4. AEEA RDS, ШС KI 71 AB 6 A DR 
小 。 切 削 面 积 A, = const 和 切削 力 F = const 的 拉 刀 均 
难以 制造 ， 生产 上 采用 的 是 分 段 增 大 齿 升 量 的 方法 
( 称 为 分 段 拉 刀 )。 图 7-76 所 示 为 拉 刀 切削 力 变 化 
曲线 。 


F 


max 


/ 
а) $ 
Tnax Tmar T max 
F=const 
5 5 5 
b) c) d) 
7-76 拉 削 力 变化 曲线 


a) МЛ a, PÆ b) 切削 面积 4. 不 变 
с) 切削 面积 与 单位 切削 力 乘积 不 变 d) 分 段 拉 思 


TRAMI AR ETRA EN 

四 方 孔 拉 刀 : S< 15mm 时 , 分 三 段 ; S>15mm 
时 ， 分 四 段 。 

六 方 孔 拉 刀 : S< 20mm 时 ， 分 二 段 ; S> 20mm 
时 ， 分 三 段 。 

(2) 分 段 拉 刀 的 余 量 分 配 
配 为 例 ， 如 图 7-77 所 示 。 

1) 余 量 分 配 原则 : 每 段 金属 量 基本 相同 ; 每 段 
的 第 一 齿 拉 前 力 基 本 相同 。 

2) 各 段 刀 齿 中 第 一 齿 直 径 dai N 


DA PH Es FE JI R алу 


damd tay (7-70) 


IV 组 -mH IH IA 


图 7-77 分 段 拉 刀 的 余 量 分 配 


AR ¿Bs 
d, =1;5, [Д 
du = 1.9+2а,; 
7, 一 一 直径 增 大 系数 ， 由 表 7-103 查 得 。 
表 7-103 直径 增 大 系数 m, 


组 号 四 方 拉 刀 Хх Jr hi] 
i з В 3 В 
I 1 1 
П 1. 06 1. 023 
Ш 1. 15 1. 058 
V = = 


(3) Била 第 一 段 刀 齿 为 圆 刀 齿 或 接近 
于 圆 刀 齿 ， 故 可 按 圆 拉 刀 选取 齿 升 量 ,， 或 选 四 方 孔 
拉 刀 和 六 方 筷 拉 刀 的 较 小 齿 升 量 (IK 7-10)。 其 
余 各 段 齿 升 量 按 下 式 计 算 : 


ар =б@| 
ill! 4: 齿 升 量 增 大 系数 ， 由 表 7-104 选取 ; 
а 一 第 一 段 的 齿 升 量 。 


为 方便 使 用 ， 特 列 出 齿 升 量 推 荐 值 ( 见 表 
7-105、 表 7-106) ， 供 设计 使 用 。 

З. AJAA, K EF K BJ SË 

除 最 末 一 段 外 ， 四 方 、 六 方 孔 拉 刀 各 段 的 切削 
齿 具 数 z, 按 下 式 计 算 : 


表 7- 104 


齿 升 量 增 大 系数 
544 Л 


4771.91 7 


3 EZ 4 Ez 
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30 及 32 


Ал 


ПШ 
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表 7-105 四方 孔 拉 刀 齿 升 量 
(单位 : 


表 7- 106 


S-S S O = сэ p с 


拉 刀 材料 


> 


六 方 孔 拉 刀 齿 升 量 
(单位 : 


(dir1) 2а 1) )=(d u; 20g) 


z, = 2а, (7-71) 
式 中 dmir Gü 计算 齿 段 的 第 一 齿 E € | W JT 
量 (mm); 
daana tan = F —w В — W Н £ J 18 JT Н 
(тт), 


第 一 齿 有 段 第 一 齿 如 为 圆 刀 齿 ， 则 该 段 应 加 一 个 
K.o ERRUKI AAR z, 按 下 式 计算 . 


d = d. 20.) 
z = C Т ү (7-72) 
да, 
式 中 d, 拉 思 校准 上 从 直径 ， 按 式 (7-64) 计算 
(mm); 
d, K а, ER W Вв — W ËJ É. £ K W JF ш 
(mm). 


成 套 四 方 、 六 方 孔 拉 刀 前 导 部 ， 除 第 一 根 拉 也 
外 ， 其 余 各 根 拉 刀 前 导 部 应 为 四 方形 或 六 角形 截面 
( 见 图 7-78)， 其 对 边 距 离 S 及 尺寸 Dp; 为 


Эзо. 
Рз =d nin 

式 中 Sans dmn Bi — AR pv JI Ж WE ИТ BJ e/h K BR 
KF (mm). 


S, 的 公差 按 工件 公差 AS 的 1⁄3 确定 。 

4. 四 方 孔 拉 刀 设计 示例 (六 方 孔 拉 刀 略 ) 

设计 步骤 及 计算 结果 见 表 7-107， 拉 刀 工 作 图 及 
直径 尺寸 如 图 7-79 及 图 7-80 所 示 。 


图 7-78 成 套 四 方 孔 、 六 方 孔 拉 刀 前 导 译 


表 7-107 四 方 孔 拉 刀 设计 步骤 及 计算 示例 


已 知 条 件 :1) УВА У: 


5 = 24*0 fmm 


对 边 
对 角 D=32. 5 34 nm 


2) 拉 削 长 度 


3) 预 加 工 孔 径 
4) 工 件 材 料 40Cr 


L=40mm 
d, = 24( #1.) mm 


5)8LK :卧床 拉 床 L610 
6) 生 产 条 件 下 最 大 可 能 加 工 的 拉 刀 长 度 800mm 


选用 W6Mo5Cr4V2 


计算 实例 
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( Ж) 
序号 计算 项 目 符号 计算 公式 或 选取 方法 计算 实例 
pe 查 表 7-28 yala? 
2 几何 参数 а, 查 表 7-29 a, =3° ,校准 齿 a, = 1°30' 
b,, 查 表 7-30 b. =0.2mm,b,; =0. 6mm ( Е) 
же UJ ÄI IS ^7 
3 І S>15mm,; Ж 4 L= 4 
段 数 
第 一 段 齿 升 量 а, 查 表 7-10 а ү =0.025mm 
第 二 段 齿 升 量 оң =1.5а ary=1.5x0.025mm=0.0375mm, 取 0. 04mm 
4 齿 升 量 ar 
第 三 段 齿 升 量 am = 2. За асу = 2. 3x0. 025mm = 0. 575mm , 取 0. 06mm 
第 四 段 齿 升 量 ау =3. 8а агу =3.8x0.025mm=0.095mm, 取 0. 10mm 
W E É E) Т. p p=9mm 
5 查 表 7-22 
VE TT Ж Ë; z. = 5 
ИР А mh? 
根据 p=9, 按 表 7-24 W h,K A, о ае 10. 18 
T 10. 18 
PE ;0 1853 
аң 0.025х40 
查 表 7-17 10.18 
ЇЇ “трал ` 36>4 
а =0. 025mm Hf, K u, = 3 ` 
_ 10.18 ` 
6 校 验 容 悄 系数 K агт = 0. 04mm 时 ,K,. =4 ЭТУУ ` 24>4 
акш = 0. 06mm AF, Kpn =4 10. 18 
= = 2.55<4. 5 
ару = 0. 10mm 时 , К =4. 5 0. 1x40 
в VU t И ШЖ 077 改 用 рү =10mm,h=4mm,A,=12. 57mm 
_ 12.57 
按 表 7-24,R=7mm y = 一 一 -一 =3.14>2.8 
0. 1x40 
按 表 7-18,K,,, =2.8 
合格 
h 第 I H LE: JJ S 
g p=9mm,h=3.6mm,g=2.9mm,r= 1. 8mm 
7 ФЛАУ 查 表 7-24 
r ENVEJA 
R p=10mm,h=4mm,g=3.2mm,R=7mm 
а, ау = 222 020 mm ,Li = 20тт 
按 GB/T 3832—2008 
8 Др КУГ d, d,= 16.5.0 ismm ,L, =25mm 
(2 7-36) 
L, L, =90mm 
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计算 项 目 
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计算 公式 或 选取 方法 


第 一 齿 槽 处 直径 аа, 2А 


F aax = F'XYbyz K 天 KK。 


计算 实例 


d'=(24-7.2)mm= 16. 8mm 
A nin = 213. тт? 


9 J JJ ЯҢ ВЕ Кы, = 152xmx24x5x0.93x1. 15N 
查 表 7-48 
=61285N 
Е'= 152 
61285 
о =———-МРа=286. 6МРа 
213.8 
с<[ о | 
їб 校 验 机 床 拉 力 [F] =0. 9х10°№=9х10* 
% Д0 这 、 
КАБ Й 
11 D, =24mm 
h: JJ 1 WE W ЛП d =D. +A A=0. 01mm 
12 
ж 0) KI A EL 4€ А 按 表 7-32 取 D, = (32. 84+0. 01) mm = 32. 85mm 
ГӘЛ ИЕН 25 So "Sma Аз S, = (24. 14-0. 02) 24. 12 
13 对 边 间 距离 = . 14-0. mm = 24. 12mm 
А. 为 5S 公差 的 1/4~1/8 
da =n,S+2a. ар =(1x24+2x0. 025) тт = 24.05mm 
к=! дып = (1.045х24+2х0. 04) mm 
‚ пр = 1. 045 = 25. Ібтт 
14 а 1. 105 d (1.105х24+2х0. 06) 
=]. 7. = А а mm 
第 一 齿 直 径 а š 
ny = 1. 190 = 26. 04mm 
计算 所 得 各 直径 在 排 刀 齿 直径 表 а „y = (1. 19х24+2х0. 1)mm= 28. 76mm 
时 可 能 要 有 所 修改 见 图 7-79 第 240 К 7-80 % 2.19 0 
_ (25. 16-2х0. 04) –(24. 05-2x0. 025) 
йт 2х0. 025 
=21.6 
ФТ, П, ШВИ 因 第 一 齿 为 圆 孔 具 , 故 z| 要 增加 一 齿 
„бањ. 72061) ai Ada) z; =22.6, BẸ 231 
244; _ (26. 64-2x0. 06) - (25. 16-2х0. 04) 
г. 拉 刀 各 具 段 的 I 2x0. 04 
HJ KI Л =18 
# IV A z: BJ UJ KI 18 28 (28. 76-2x0. 1)-(26. 64-2х0. 06) 
下 2x0. 06 
21ү = +(2-4) 
2a; ү =17 
32. 85-( 28. 76-2х0. 1) 
гү = 一 n 2 
2x0. 1 
=23.4, 取 23 
拉 刀 切削 齿 总 
16 Н 2=21 +2р +2 +2 2=23+18+17+23 = 81 
齿 数 
17 切削 部 长 度 l l= (z-zy )Xp+zy X10 


[=(58x9+23x10)mm=752mm 
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( Ж) 
序号 计算 项 目 符号 计算 公式 或 选取 方法 计算 实例 
校准 部 分 齿 距 p, p,= 0.7p, 为 制造 方便 , 取 p,=p Ж P, = 10mm 
18 齿 数 z, | 表 7-32 z, =4 
长 度 1, 1, =р,2, 1, = 10х4тт = 40mm 
前 导 部 
19 直径 d; ds = 24 0.o; mm 
长 度 l 1, = 40mm 
后 导 部 
20 直径 d, d, = 5 d, = 2420: 9 mm 
长 度 l, L, 查 表 7-40 l, = 35mm 
颈 部 长 度 lo l =110 
s Apus ү 0 = mm 
过 渡 锥 长 度 l 
— 柄 部 前 端 到 第 L L slap ЖҮ, сан 
е y a L. =(20+25+110+40) mm = 195 
一 齿 的 长 度 /mm „5 a ш 
22 拉 刀 总 长 度 L L=L +l+l, + L=(195+752+40+35)mm = 1010mm 
既 已 超过 极限 长 度 800mm, 应 改 为 成 套 拉 
ES, 刀 2 把 (已 知 条 件 6) 
23 成 套 拉 刀 把 数 ] m = 7152+40 
Laa L = 
y 800-195 
取 j=2 
81+4+3(2-1) 
ви 
Ju jr JJ ЇЙ] Л TIL) Ре та ыле 
24 EA 2) == 取 第 一 把 拉 刀 为 43 具 , 第 二 把 拉 刀 为 45 
肯 。 可 在 第 一 把 拉 刀 上 安排 第 1、 了 I 两 齿 段 
的 全 部 刀具 
切削 齿 和 校准 
1E 14. FE 
25 АК | [| =43x9mm = 387mm 
第 一 把 拉 刀 1 li =z PI 
ше р =(18х9+27х10)тт=432тт 
第 二 把 拉 刀 li ly =(zm +1)ptzy py 
第 1 把 拉 刀 1-3 齿 为 圆 形 齿 , 查 表 第 1 把 拉 刀 第 1~3 具 ,n,=16 
be 24.102 
УР Е T = 
IRJ No 4-10 5 = 一 24.4| — ° 24.45] mm=15. 18mm 
Г 4 === 
arccos 45° 
bio =—d о 1- т10 НХ пу = 4 
45° 
Ре 24. 12 
JJ A UJ ЕІ JJ % b; IJJ Noll~41 T arccos ——— 
26 раза | b, =— 26.5 26.5 | mm=9. 5mm 
BE АЛ АЛЕН п, H jJ Nol~14 wa 
№ п =2 
24, 12 
T COS 
ba = 28. 06 28.06 | mm =6. 99mm 
45° 
取 пу =1 
# H je Jp | 51 SiS iny 51 =24. 09-0 o3 mm 
от | 部 对 边 间 距离 及 | Sun 84р =S pe 8р = 24. 09-0 145mm 
F qe ад а =d I min dul = 26. 5020 11mm 
拉 刀 总 长 度 
28 # | P;JJ Li L; =l+4 +l, L; =(195+387+35)mm=617mm 
B EAJ Gi БЫ anl Ly =(195+432+35) mm = 662mm 
29 中 心 孔 尺寸 иќ 


第 2 版 


金属 切削 刀 共 设计 手册 


490 


(说 一 党 ) LHE 62-2 E 


s BDE HPE v| 
М HNT РС M 


JT ЖИПР-—1ГОМ 
Jp HN01—FON : НЫ 


É L8E v| 


Па 25 HDE 了 91 
L'ON 


а] 


GEHME~ 
pV 


__ “| ур 
| Шы 


AA gaaat CECEN Ts T NA 
171 КЕККЕ! тү ра е 
La "үке m | 
| 6 6 6 9 Jo Ñ s SU] ¿m 
TE Dy [L 
‚0©<1 o£ "op o 
EE OF Ото 0f | MNW 


OS `9 


0 
OS OT | 06 OT | 97 9T | 8E 9T | OE 96 | сс 9С IYL OT | 90797 | 86 < | 06 6 | T8 ST | YL С |99 Se 


gS Се | OS СС | СР ST | YEST) OT ST |81 Sc OI 6С 


ФМУ 


o | |o Ге ж [ae Ге Ге [и Ге Га Га oc Гв Ги Га я Га Ги [ео | wen 
of °p н 

010 `0= EMAN 

SO'ST | 00 5с |56 HT | 06 Ӯ | S8 Ус | 08T | SLYT | OLYE | S9 pe | 09 ФС | 55 с | 05 HT | St РС |0790 | Є РС | OE үс | ST РС | 0С YT) 51 YT] or с | 0 ФС | 00 Рс! F Ng 
Z< IZ 0 61 81 LI 91 SI А! €I TI 11 01 6 8 Ú 9 ç r ç С I oN 2.1 


491 


(W74) ШЧ КЫ 08-х E 


аи 1225910194 
Ж M6E~STON ср Ором AM Му Том Ж" 
Saa A lg соз! 
КЮЧ Н ` M By: 4 
24-661 ON ТАП А И А ON 


ZN 
b'0 PA oS 


&9 [ y r 
BY 
@ за 


йагы 


ТЕ 
A | = р р па 
XN TOPY 入 А 
al KN Б i 7 | 
А ` ЛШ TO py o / -=> y 
JIH МТ Гом 0010 


ої o€ °p B tí 


STO OF 


S8 <€ | S8 <€ | 68 <t | S8 СЄ | 68 TE | 8L <€ | 99 <£ | 06 ‘се | OE TE | OLTE | 06 ITE | 0А [c | OS TE | OE [c OI Ic | 060€ | 04 '0Е | OSOE | OE `0Е ОТ ОЕ | 06 6с | 04 6с 


С} rr Et Zt Ir ОЁ 68 gç LE 98 çE vE EE TE 1Є oE 67 S7 LT 9< ST РС oN гм 


Е "о Hy Hí 


STO ‘OF 


4 
06 ‘6с | OE 6с | ОТ 6с | 06 ‘8с IOL Sé | РС 8С | СР ST IOE Só |Т 9¿ | 90 8С | Ӯ6 С | 8 Гс |04 1с |86 LT ӘР [С Ve Гс | сс 1с | ОТ CC 86 9С |98 9C | РА 98 | 49 ‘9С |05 9с yy 

NY 
ET CC Ic 0с 61 8І LI 9[ SI ГА! cI СІ П ОТ 6 8 L 9 ç Ӯ € C I 


492 。 爹 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


7.7.2 和 矩形 孔 拉 刀 

(1) 预制 也 ”和 矩形 孔 的 预制 孔 一 般 常 采用 外 了 筷 ， 
孔 的 边 长 比 В/5<2 时 ， 销 一 个 孔 ; uj K Ik B/S>2 
时 ， 铬 两 个 以 上 的 孔 。 

矩形 孔 也 可 以 采用 模 锻 冲 孔 、 搬 孔 及 仿 形 铣 孔 
等 方法 加 工 预 制 蕊 ， 此 时 预制 孔 形 状 更 接近 要 求 的 
EEF, MERER, 

(2) 7017750 ЖАМАЛА ОГК 7- 81 


所 示 。 
{7 
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7-81 ЖМА ЮІР 


ZZ 
а) 矩形 孔 边 长 比 B/S<2 时 b) 精度 高 于 IT9 或 孔 内 
表面 粗糙 度 参 数值 要 求 小 时 с) B/S>2 时 


c) 


对 于 p/S< 1.5 的 矩形 和 孔 ， 可 采用 图 7-81b 所 
示 的 拉 前 方式 。 这 种 拉 前 方式 的 拉 刀 结构 与 四 方 拉 
ЛЖ, EWK JABRAIL, IAES $ 不 变 ( 见 
图 7-82), A A A M im fA к= 1°~2°。 在 对 边 
ШЕУ ВАА Bl UJ BJ JJ EE Hm о’ = 1° 3F 6 
Лү, [ИҢ JBE Ж1/ J R i JJ KE |. 2 Р 
的 优点 。 


7-82 [5 4E H $7] 


对 于 和 矩形 孔 边 长 比 B/S<2 时 ,采用 图 7-81a 所 
示 的 拉 前 方式 ， 即 销 孔 后 先 拉 成 方 筷 ， 再 拉 成 和 矩形 
fL, BHH BJ EO MJ ИХЕ 2 EA BL Ж 27 JJ 


07, HHE 7-83a 所 示 。 当 精度 高 于 IT9 级 或 孔 内 表面 
粗糙 度 参 数值 要 求 小 时 ， 可 在 拉 刀 最 后 的 宽 边 上 做 
出 刀 齿 ,或 男 做 单独 的 校准 拉 刀 ， 如 图 7-83b 所 示 。 
矩形 拉 刀 刀 此 一 般 为 直 肯 。 当 切削 宽度 大 于 10 -~ 
12mm Hf, ЖЛЕ РИТ, RA o <75° ~ 80°*， 对 边 
JAHM, AI MK (007-51). 


图 7-83 直线 刃 矩 形 拉 刀 及 其 截面 
а) FMJ) b) ЖОЛ УЛ 


КАЛЖА JJ ЭЕ? Л АУ ЙК А [=] ШЖ, YR E 
为 0.5~ 1mm, 副 后 刀 面 应 有 副 偏 角 Kx’=1°~2°, 并 
留 有 0.8~1mm WIE, K R fA AMA 45° 过 渡 
刃 ， 其 他 结构 与 键 槽 拉 刀 相同 。 

当 B/S>2 时 ,预制 孔 数 为 两 个 以 上 上， 它们 先 
分 别 拉 成 方 孔 ,然后 用 单 面 齿 或 双 面 齿 的 平 拉 思 
切除 其 余 金 属 ( 见 图 7-81c)。 预 制 孔 数 为 奇数 时 
(HI 3 fL), 通常 先 将 两 端 和 孔 拉 成 方 筷 ,再 加 工 中 
DESEN 

大 尺寸 和 矩形 拉 刀 甚至 方 拉 刀 制造 和 使 用 不 方便 ， 
此 时 应 采用 图 7-84 所 示 的 单 面具 平面 拉 刀 分 别 加 工 
各 边 。 建 议 平面 拉 刀 尽 量 采 用 人 字 齿 结构 ， 为 了 减 
轻 刀 体 两 侧面 的 摩擦 ， 冬 齿 平面 拉 刀 可 在 两 侧面 做 
ELA FE, 02779 ME WJ JJ AN. AA OE Л] Ж, 
B| UJ B| JJ ЖЕН ERN o = 90° —y o 


mn 
| 


Z 


b) 


图 7-84 ETID: 8 
a) HWA b) ЛАМ 


为 了 减轻 平面 拉 刀 的 质量 ， 
块 ， 如 图 7-85 所 示 。 


可 在 所 中 加 导 问 热 


> 


L 


图 7-85 利用 垫 块 拉 削 
1 一 平 拉 刀 2— |] # H: 


(3) 分 块 拉 前 的 平面 拉 刀 图 7-86 所 示 为 分 块 
拉 削 平面 拉 刀 的 两 种 分 块 方法 。 图 7-86a 为 每 从 组 
中 有 五 个 刀具 ， 第 一 肯 组 左面 第 一 а 
属 ， 后 面 4 个 刀 贞 逐渐 和 问 两 侧切 宽 到 拉 削 宽度 。 
ЖИН, WH B£ Ну Ж A у 

图 7.86 所 示 分 块 方法 为 ， 一 组 刀具 在 工件 
加 工 余 量 上 切 出 若干 条 梯形 槽 ， ооо 
DRRR GERD, КИҢ — 4 18 ZH iH É W 4 ЛЯ 
ЕЛЕЕ WI J ЖЇН]? 吉 构 的 刀 齿 之 中 ， 制 造 较 容 
易 ， 但 分 块 拉 前 的 原理 未 变 。 
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1 L. Lu Lu 
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图 7-86 分 块 拉 削 平面 拉 刀 
a) 方法 一 b) 方法 二 


分 块 拉 削 平面 拉 刀 在 粗 切 齿 之 后 还 应 做 有 若干 
HUA, TSK 7-12 中 圆 拉 刀 人 参数 选 取 精 切 齿 此 
升 量 。 粗 切 齿 每 从 组 上 耸 升 量 可 取 为 0.25~0. 4mm, 
7.7.3 复合 孔 拉 刀 

复合 孔 包 括 截 形 由 直线 和 圆 弧 组 成 的 了 筷 ， 以 及 
仅 由 直线 组 成 的 复杂 孔 形 。 图 7-87 所 示 为 常见 的 复 
合 孔 及 它们 的 拉 前 方式 。 
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图 7-87 £ ë +L E # Pu B| 5 sÇ 
а) БАД, Ва b) МБИ. MRAR с) ИА, d) 预制 也 


Jy |] fL BJ Ja ЇЙЇ ju: JJ BJ К Jy R 


e) 成 形式 f) +987827 


g) 市 槽 矩形 孔 1 h) АЕРА 2 i) МУАА 
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1. 带 平面 圆 孔 拉 刀 

这 种 拉 刀 加 工 的 孔 形 是 由 一 段 圆 产 、 一 段 直线 
( 见 图 7-87a) 或 两 段 圆 跌 、 两 段 直 线 组 成 (ILB 7- 
87b) 。 工 件 预制 孔 为 切 于 直线 的 小 圆 孔 。 拉 刀 结 构 
与 矩形 拉 刀 类 似 。 

2. 带 键 圆 孔 拉 刀 

加 工 图 7-87c 所 示 孔 形 。 拉 刀 前 面 的 一 些 刀 此 
带 有 前 平 的 直线 为 〈 见 图 7-88a) ， 其 余 的 刀 齿 则 带 
# UR 〈 见 图 7-88b) 。 直 线 刃 从 直径 等 于 万 ЮЛЫ 
开始 。D, 由 下 式 计 算 ( 见 图 7-89): 


1 
б,=,-2| (а.а) | (7-73) 
pi] fL E A EL Ж; 


AT d; 


А #8 N TAA; 


图 7-88 市 键 圆 孔 拉 刀 主 要 结构 
a) WAKAR b) ar AR HYJI A 


图 7-89 FLR 


JJ BL Zk J] Ах KS Ь, N 
(7-74) 
式 中 6% 一 一 键 的 最 小 极限 尺寸 (mm); 
4 一 一 键 宽 修 正 量 ， 用 以 补偿 因 拉 刀 不 直 或 
槽 癌 扭曲 造成 的 键 宽 减 小 值 。 一 般 可 
W: A,=0.01~0. 015mm, 
MJJ WRA AR WES t А (DL 7-88) 


1 
t = 1 ГЕ s 54, (7-75) 


t 值 对 有 和 直线 为 的 刀 齿 部 一 样 ， 最 初 4~5 “` + 
HJJ AKS t, 值 也 一 样 。 其 余 的 带 模 刀 齿 采取 抬 高 后 
顶尖 的 方法 加 工 模 底 , 使 i 值 逐 渐 减 小 ， 尾 部 达到 
0.1~0.2mm, 

жа ВАЛИ JJ IS RI d, 为 


2 

实际 上 ， 可 取 最 接近 计算 d, 值 的 较 小 直径 刀具 
为 最 后 一 个 带 直 线 刃 的 刀 上 从， 以 后 的 刀具 都 带 槽 。 

xb 值 取 正 公差 ， 对 1， 取 负 公差 。 

直线 为 与 方 拉 思 一 样 ， 也 磨 出 小 后 角 a'=1°， 
并 留 刃 带宽 0.8~ lmm ( 见 图 7-884—А Ф). 

JA RREZ 1. 5mm J JJ AFAR, RE Bš ЛУ W pk. 
HA, mf к'=1°, ТЕНГ JJ HE Ea 0.7- 
0. 8mm AWH, MERAMA г= 0. 2 ~ 0.3mm K BYA 
а 8] 93627027. 

由 于 这 种 拉 刀 切削 余 量 大 ， 故 最 好 采用 分 块 式 
MKII Ro 

з. в 7J 

所 谓 扁 圆 ， 是 指 孔 的 两 直线 边 与 两 圆 缴 光滑 相 
接 ， 即 辐 孤 半径 等 于 筷 高 的 一 半 。 

预制 孔 为 圆 孔 的 遍 圆 拉 刀 的 拉 削 方式 如 图 7- 
87d 所 示 。 拉 刀 切 削 为 为 以 预制 和 也 圆心 为 圆心 的 
| УЙ, KE, WW wa By hk 4° UJ B) = Ez ZH pk, 
如 图 7-90 所 示 ， 即 


(7-76) 


< 
NN 
Ху; 
`Y 


7-90 扁 圆 拉 刀 的 切削 刃 


1) 以 预制 孔 圆 心 为 圆心 的 圆 弧 段 23 为 主 切 
27. 

2) 两 段 半 径 为 + 的 圆 弧 段 12 和 34 均 为 副 切 
27. 

在 最 后 一 个 切削 齿 和 全 部 校准 上 耸 上 ， 主 切削 丸 
33 段 完 全 消失 。 为 了 减少 副 后 面 的 摩擦 ， 消 除 金 属 
粘 接 ， 必 须 在 12 和 34 段 上 做 出 а= 1* 的 后 角 ， 这 使 
拉 刀 制造 非常 复杂 。 另 一 减少 摩擦 的 方法 是 将 拉 刀 
尾部 抬 高 ， 用 成 形 砂 轮 通 麻 各 刀 齿 圆 弧 面 12 段 和 34 
段 ， 形 成 一 定 的 后 角 。 但 这 会 造成 拉 刀 廊 形 畸变 ， 
必须 对 砂轮 廊 形 进行 修正 ,修正 计算 方法 参阅 


7.10 节 。 

当 预 制 孔 为 仿 形 铣削 孔 或 模 锻 冲 孔 时 ， 扁 圆 拉 
刀 可 以 采用 两 种 拉 削 方式 。 图 7-87e 所 示 为 成 形式 ， 
即 拉 刀 每 齿 切 削 娘 此 为 孔 形 的 等 距 线 ， 切 削 丸 上 各 
点 都 切 下 切 悄 。 这 种 拉 刀 长 度 较 短 ， 可 以 达到 较 高 
精度 和 较 小 的 加 工 表 面 粗糙 度 参 数值 ， 但 制造 、 女 
磨 较 困 难 。 图 7-22 所 示 推 万 即 为 此 种 拉 削 方式 。 

图 7-87f{ 所 示 为 拉 削 方式 的 另 一 方案 : 首先 用 直 
线 刃 加 工 孔 的 两 个 平面 ， 然 后 用 渐 成 法 加 工 圆 弧 ， 
这 部 分 刀 齿 与 图 7-87d 所 示 的 圆 弧 部 分 刀 齿 很 相像 ， 
但 主 切削 刃 是 直线 丸 ， 而 不 是 圆 弧 刃 。 

4. БЇ ЕЖЕТ Л 

图 7-87g ЯП h 所 示 的 孔 ， 拉 刀 设 计 与 制造 并 无 
多 大 困难 。 首 先 加 工 出 矩形 孔 ， 然 后 切 柳 ， 切 槽 拉 
刀 刀 体 为 棱柱 形 ， 刀 齿 类 似 键 权 拉 刀 刀 齿 ， 如 
图 7-87g 所 示 。 当 了 筷 的 尺寸 较 大 时 ， 拉 刀 可 做 成 组 合 
结构 或 在 和 孔 中 加 导 问 热 块 。 

ЧА ФУ BE sk Их S JE 6 JÉ PF (КЩ 
А 7-871), УН r K УЛЈА H 16], H DJE W 
的 斜 边 要 做 出 副 偏 角 和 副 后 角 ， 因 此 和 斜 角 要 进行 修 
E, 修正 计算 方法 详 见 7. 10 节 。 切 槽 齿 的 直 边 也 应 
做 出 类 似 四 方 拉 刀 的 纵 问 柳 ( 见 图 7-75)。 


7.8 装配 式 内 拉 妇 


对 于 结构 尺寸 大 的 拉 刀 和 有 特殊 要 求 的 拉 思 ， 
为 解决 高 速 工 具 钢 消耗 多 ,制造 困难 ,成 本 高 和 便 
于 修 磨 等 问题 ， 常 采用 装配 式 结 构 。 装 配 式 结构 还 
较 易 解决 拉 削 方式 、 拉 削 余 量 分 配 、 合 理 几 何 参数 
等 与 拉 刀 结构 的 下 盾 ， 可 以 满足 某 些 拉 刀 的 特殊 
аж. 

装配 式 结 构 既 用 于 内 拉 刀 ,也 适用 于 外 拉 刀 ， 


Al 


p100f6 


第 7 章 WJ 495 


本 节 主 要 介绍 装配 式 内 拉 刀 。 装 配 式 外 拉 刀 结构 详 
见 7.9 节 。 

装配 式 内 拉 刀 的 结构 主要 有 刀 套 式 结构 、 刀 环 
式 结构 和 刀 条 式 结构 等 。 

以 下 几 种 装配 式 内 拉 刀 是 成 功 应 用 的 实例 。 
7.8.1 闭 配 式 和 矩形 化 键 拉 刀 

重型 机 械 、 石 油 人 化工、 军工 等 行业 中 党 采用 
ф100тт 左右 甚至 ф125 ~ 230mm 的 大 规格 花 键 ， 对 
这 些 内 花 键 采用 插 削 或 键 权 拉 刀 逐 键 拉 削 的 加 工 方 
法 ， 生 产 率 低 ， 加 工 精 度 远 远 不 能 满足 要 求 。 

整体 结构 的 大 规格 花 键 拉 刀 消耗 大 量 的 贯 重 刀 
具 材 料 ， 拉 刀 的 金 相 组 织 差 . 切 前 性 能 不 易 提 高 ， 
制造 三 要 具备 大 型 冷 、 热 加 工 设备 ,， 使 用 厂 要 有 大 
型 思 磨 设备 。 采 用 装配 式 拉 思 ， 能 在 很 大 程度 上 元 
服 上 述 缺 点 。 

1. J] 3 sN 3E E 1: Eš u Л 

图 7-91 лу N у^ JJ ARIE E e Л, MJI 
JK 1 E T 48 1 4 ЖЁ СН |F] ЖКН BJ ЯН I] K +E fV 
r, JA 6 H Л ЛЖАН, HIRE 5 通过 压 
块 4 Z m). ЛЖИ 9 E 36 EO 3 和 挡 环 8 保证 ， 
并 用 圆 螺 母 2 和 9 锁 紧 。 

这 种 矩形 花 键 拉 刀 仅 刀 条 是 用 高 速 工 具 钢 制 成 ， 
其 余部 分 用 碳 系 结构 钢 或 合金 结构 钢 制 造 ， 节 约 较 
多 的 贵重 材料 。 刀 条 相当 于 无 柄 的 键 模 拉 刀 ， 加 工 
方便 ， 也 可 保证 较 好 的 金 相 组 织 。 

2. 刀 环 式 和 矩形 花 键 拉 刀 

图 7-92 PEIR H J] P R AE JE HE Л, Ж 
Ju hh ЛЮУ АЛУ 5, БЕЛА E, H 
平 键 6 定 位 ， 刀 环 与 刀 杆 采用 H7/h6 配合 ， 键 与 键 
槽 的 配合 也 为 H7Zh6， 保 证 了 主要 配合 面具 有 很 小 
间 际 。 
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刀 条 式 和 矩形 花 键 拉 刀 
1 一 刀 体 2、9 一 圆 螺 母 ”3 一 压 环 4 一 压 块 5 一 螺钉 6 一 刀 条 7 一 螺钉 8 一 挡 环 


10 一 后 柄 
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图 7-92 JJ K E J 4t УЛ 
ІЛ 2、8 一 螺母 ”3 一 前 导 套 4 一 隔 套 5 一 刀 环 6 一 平 键 7 一 螺钉 


思 环 式 和 矩形 花 键 拉 刀 仪 刀 环 材料 为 高 速 工具 
钢 ， 其 余部 分 用 40Cr、TI10A МЕ, ЛЖ 
ZAMAK, БЛ УА 42HRC。 个 别 刀 环 磨 钝 或 损 
坏 后 ， 可 以 更 换 或 改制 ， 使 拉 刀 寿命 延长 。 此 种 
结构 特别 适用 于 无 大 型 加 工 、 为 磨 及 热处理 设备 
的 情况 下 采用 。 

3. 机 夹 硬 质 合 金 矩 形 花 键 拉 刀 

经 渗 氮 处 理 或 活 碳 处 理 的 合金 钢 齿 轮 ， 其 内 花 
键 硬度 多 在 SOHRC 以 上 ， 个 别 部 位 甚至 可 达 60HRC 
左右 ， 无 法 采用 高 速 工 具 钢 花 键 推 刀 对 内 花 键 进行 
热处理 后 校正 ， 因 此 需要 用 硬 质 合金 矩形 花 键 拉 刀 。 


图 7-93 所 示 为 机 夹 式 硬 质 合金 矩形 花 键 拉 刀 。 

拉 刀 刀具 有 两 种 结构 。 倒 角 刀 具 14、16 采用 在 
9CrSi 小 刀 体 上 焊接 硬 质 合金 刀片 的 结构 。 切 削 花 键 
HIJJA 13. 15 为 整体 人 硬 质 合金 刀片 ， 校 准 具 4~9 也 
是 整体 硬 质 合金 刀片 。 这 些 整 体 硬 质 合 金 刀 片 用 销 
12 与 垫 3 连接 。 刀 齿 都 装 在 刀 体 1 Bš rh. ШШ 
销 子 2 定位 ， 用 压 块 10 及 螺钉 11 XE, JAMA 
槽 之 间 有 精确 的 配合 ， 保 证 刀 贞 的 等 分 精度 。 校 准 
JJ WJ E 9 0. 03mm 的 斜 度 ， 以 保证 该 段 外 径 的 
倒 锥 度 。 引 正 销 17 起 装 入 工件 时 的 导向 作用 。 刀 体 
的 中 空 结构 可 减轻 拉 刀 质量 。 
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1—JJIK 2—# f 3 一 热 ”4~9、13 、15 一 刀片 《10 一 奈 块 11 一 螺钉 12 一 销 14、16 一 倒 角 刀 齿 17 一 引 正 销 


7.8.2 几 种 装配 式 拉 刀 实 例 

1. 轴承 保持 架 拉 刀 

(1) 轴承 保持 架 结 构 特 点 及 加 工 要 求 航空 发 
动机 用 的 高 速 精 密 轴承 保持 架 结 构 为 悬 梁 式 ， 如 图 
7-94 所 示 。 保 持 架 内 孔 有 21 个 外 宽 内 罕 的 键 槽 ， 键 
槽 之 间 的 悬 梁 厚度 仅 为 2mm 左右 ， 键 槽 大 径 至 保持 
架 外 圆 之 间 的 壁 厚 仅 有 1. 4mm 左右 ， 刚 度 低 ， 要 求 
键 槽 两 侧面 表面 粗糙 度 为 Ral. 25um „ 


(2-=0.1)х30° 一 一 一 (2+0.7)X30° 
М сов А 
7-94 轴承 保持 架 


保持 架 材 料 为 CrNiMoA， 调 质 人 处理 ,硬度 为 
250HBW ， 既 人 硬 又 韦 ， 加 工 性 较 差 。 用 普通 结构 的 拉 
刀 拉 前 时 ,在 键 槽 两 侧面 上 产生 明显 的 纵向 条 痕 ， 
表面 粗糙 度 达 不 到 Ral. 25um 的 要 求 。 同 时 工件 易 
变形 很 难保 证 尺寸 精度 

(2) 装配 式 轴承 保持 架 拉 刀 特 点 “装配 式 轴承 
保持 架 拉 刀 结 构 如 图 7-95 MR, E EEEE E 
IK 1 后面 装 有 精 切 刀 套 2， 精 切 刀 套 由 螺母 4 承受 拉 
前 力 ， 键 5 固定 在 拉 刀 主体 上 ,使 精 切 刀 套 基本 
定位 。 

这 种 拉 刀 主要 有 以 下 两 个 特点 : 

1) 拉 刀 主体 粗 加 工 、 精 切 刀 套 精 加 工 ， 拉 刀 主 


IK JJ N ЖЕЎ ЛУ, ЕЛЕЕ F 0. 04mm 的 键 宽 
精 切 余 量 。 精 切 刀 套 上 共有 12 个 刀具， 其 中 精 切 齿 
41, 其 余 为 校准 此 ， 而 在 拉 刀 主体 上 只 有 粗 切 齿 和 
ÈA o 

ü UJNIN JF ig Тат, H F EM 8Ë Rš R AA 
0. 02mm 的 精 加 工 余 量 ， 每 个 精 切 齿 的 切削 面积 很 
小 ， 从 而 保证 了 工件 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 。 

2) 精 切 刀 套 周 癌 浮动 ， 为 了 保证 精 切 思 套 刀 齿 
两 侧切 前 面积 相同 ， 必 须 保证 拉 刀 主体 与 精 切 刀 套 
之 间 花 键 齿 中 心 面 位 置 一 致 ， 该 拉 刀 对 键 和 键 槽 给 
了 较 大 公差 ， 精 切 刀 套 前 端 有 引导 部 ， 引 导 部 键 侧 
有 3° 斜面 ， 而 精 切 刀 套 后 面 的 螺母 4 并 不 拧紧 ， 使 
精 切 刀 套 在 引导 部 斜面 的 作用 下 可 以 自动 对 准 花 键 
齿 中 心 面 ， 键 槽 尺寸 的 较 大 公差 也 使 拉 刀 制造 方便 ， 
成 本 降低 。 精 切 刀 套 的 结构 尺寸 如 图 7-96 所 示 。 装 
配 时 一 定 要 保证 刀 套 能 够 浮动 。 

2. 套 环 式 七 键 定 子 拉 刀 

(1) 普通 拉 刀 加 工时 存在 的 问题 ”七 键 定子 拉 
刀 用 于 加 工 摆 线 泵 定子 套 。 定 子 套 ( 见 图 7-97) 要 
求 精度 较 高 ， 如 : R11.1mm К АЈ — $ ФЕ `S 
0. 008mm; R11. lmm 圆 孤 在 圆周 上 的 等 分 公差 为 
0. 07mm; R11. 1mm 同 弧 的 尺寸 公差 为 0.02mm 等 。 

使 用 普通 渐 成 式 拉 刀 加 工 摆 线 泵 定子 套 时 存在 
的 问题 如 下 : 

1) JJEKJE KA, ЭЗШ, XZ КИЕ 
分 、 径 向 圆 跳 动 和 圆 弧 尺寸 的 一 致 性 。 

2) 为 缩短 拉 刀 而 采用 较 大 齿 升 量 时 ,不 能 保证 
表面 粗糙 度 要 求 。 

3) 大 的 齿 升 量 使 表面 残留 应 
定子 孔 易 变形 。 

(2) 套 环 式 七 键 定 子 拉 刀 的 特点 

1) 采用 粗 精 两 把 拉 刀 加 工 ， 粗 拉 刀 为 渐 成 式 ， 
精 拉 刀 为 成 形式 MMR E N P 

2) 精 拉 刀 齿 数 少 ， 拉 刀 短 ， 易 保证 拉 刀 精度 。 


力 增 大 ， 加 工 后 
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键 数 :21 5 1. 拉 刀 组 合 后 各 外 圆 径 向 圆 跳动 公差 0.04mm 。 
7 
Z í< \7 


2. 校准 次 及 校正 套 的 径 回 圆 跳动 公差 0.015 тт. 

3. 紧 回 蝶 母 卡 紧 后 要 使 精 切 刀 套 有 一 定 的 松动 性 , AS F ° 

4. 键 5 的 配合 有 一 定 的 侧 向 间隙 使 在 拉 削 过 程 中 , #077 
2 在 前 导向 键 进入 工件 时 可 有 微小 转动 ,以 保证 和 拉 刀 主体 
1 的 键 中 心 一 致 , 确保 拉 削 准确 ,如 需要 卡 紧 , 可 另 增 一 垫 较 。 
键 的 等 分 素 积 误差 为 0.03mm 。 

5. 标志 : 商标 、 图 号 、 规 格 、 年 月 。 
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图 7-95 装配 式 轴承 保持 架 拉 刀 
1 一 拉 刀 主体 2 一 精 切 刀 套 3 一 垫圈 4 一 螺母 ”5 一 键 
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1. 热处理 硬度 63 一 66HRC 。 

2. 外 圆 的 径 向 圆 跳 动 公差 0.02mm > 

3. 花 键 的 等 分 累积 误差 为 0.03mm 。 

4. 键 齿 对 中 心 的 对 称 度 为 0.01Smm 。 

5. 键 齿 两 侧面 的 平行 度 及 螺旋 度 在 其 键 宽 公差 
范围 内 。 

6. 后 导 部 键 宽 尺 寸 等 于 校准 齿 键 宽度 实际 尺寸 。 

7. 键 槽 对 键 齿 中 心 对 称 度 为 0.05mm 。 

8. 其 余 按 花 键 拉 刀 技术 条 件 。 

TEREE 9. 标记 : 规格 、 图 号 、 年 月 。 
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F À 要 Ж 

1. 调 质 硬度 28 一 32HRC 。 
2. AWANE 6 АЛЕ 0.37—0.4тт, 

表面 硬度 58~64HRC。 


3. 去 尖 角 毛刺 ,7XR11.1 土 0.01mm 的 
21132 0. пт. 
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F Ж Ж 
Ка 0.8 1. 拉 刀 装配 后 应 检查 : 
1) 外 圆 径 向 圆 跳动 不 大 于 0.03mm， 校 准 部 不 大 于 0.01lmm 。 
2 2) 等 分 累积 误差 0.02mm 。 


3 ) 各 刀 环 圆 缴 一 致 性 0.01mm 。 
2. 用 量 柱 对 圆 孤 进行 吻合 检查 ， 着 色 处 应 达到 70%。 


3. 标 志 。 
图 7-98 ” 套 环 式 七 键 定子 拉 思 
1 一 刀 柄 “2 一 前 导 部 ”3 一 刀 环 ”4 一 键 ”5 一 后 导 部 ”6 一 垫圈 7 一 螺母 
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图 7-99 АФЛ 
(m=2.75mm, Qa=22.5°, z=18) 
1 一 拉 刀 主体 2 一 刀 环 ”3 一 后 导 套 ”4 一 螺母 ”5 一 后 托 柄 


5g 
(| 1( 检 查 剖面 ) 


Бои V. 


Ra 0.4 


F Ж 要 Ж 

1. 材料 : W6Mo5Cr4V2. 

2. 热处理 硬度 63~66HRC . 

3. 渐 开 线 齿 形 公差 0.010mm AE 0. 005mm, 
齿 距 累积 公差 0.015mm, 齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 
0.008mm， 外 圆 径 向 圆 跳动 公差 0.01Smm 。 

4. B R sFR834120 -0 ooo mm 键 的 中 心 面 与 其 相 一 
致 的 齿 形 中 心 面 的 对 称 度 公差 为 0. 005mm 。 


Ф49.5 
Ф46.3 
Ф44.5 
0 
57.55-0.03 


切削 刃 在 前 端面 上 的 投影 


у 


\ 5 > 1. F 

公称 尺寸 | RRE K) 公称 尺寸 | 极限 偏差 
I 29. 697 
2 5.20 29.725 
4 29. 780 
5 29. 808 0.3 各 1 
x T r 009 A +0. 01 4 
7 5.33 29. 845 
8 53 35 29. 864 
9 29. 882 
10 5. 38 29. 891 0.7 3 
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3) Ж у ЛЖИ ЖР л Же ЙЛЫ, [ЛЕ Л A 
( 套 环 ) 的 圆 弧 为 上 加 工 出 后 角 。 

4) ЖЛ ЛУ (а; = 0.015mm)， 可 保证 高 的 尺 
才 精 度 和 几何 精度 ， 获 得 较 小 的 表面 粗糙 度 参 数值 ， 
如 R11.1mm 辆 弧 的 内 切 贺 不一致 性 在 0.01mm 以 内 ; 
轩 孤 面 的 径 向 圆 跳 动 小 于 0.01mm， 拉 前 后 工件 表面 
粗糙 度 达 Каб. 4~0. врт, 

拉 刀 的 工作 图 如 图 7-98 所 示 。 

З. АФ Л 

用 内 齿轮 拉 刀 加 工 内 齿轮 ， 质量 稳定 、 工 艺 简 
单 、 成 本 低廉 。 虽 然 拉 刀 价 格 较 高 ， 但 由 于 拉 削 加 
工效 率 高 ， 工 时 短 ， 拉 刀 寿 命 高 ， 会 使 内 齿轮 的 加 
工 成 本 大 幅 降 低 ， 因 此 近年 来 应 用 日 益 广 泛 。 我 国 
生产 的 内 齿轮 拉 刀 直径 已 达 250mm 以 上 ， 国 外 甚至 
达到 500mm 左右 。 

下 面 介 绍 的 是 加 工 高 精度 内 齿轮 一 内 叶 合 齿轮 
ЯЛ, AREN 6 2, W Im жш H B6 Fe 
Ral. 25um, m = 2.75mm, o = 22.59, z= 18, HE 
变 位 。 

拉 刀 由 两 把 一 套 组 成 ， 精 拉 刀 采用 装配 式 结 
构 ， 即 在 拉 刀 主体 1 ( 见 图 7-99) 上 有 部 分 粗 切 
齿 ， 其 后 装配 有 12 个 刀 环 ( 见 图 7-100)， 其 中 精 
切 刀 环 10 个 ， 校 准 刀 环 2 个， 每 个 刀 环 为 一 个 刀 
齿 ， 刀 环 之 间 、 刀 环 与 拉 刀 主体 之 间 缘 用 端面 键 定 
位 ， 保 证 各 个 轮 齿 两 侧 刃 相对 其 基准 中 心平 面 的 对 
称 度 。 粗 拉 刀 ( 见 图 7-101) 仍 为 整体 结构 。 


拉 刀 粗 切 采用 渐 成 拉 肖 方式， 因此 ， 粗 拉 刀 和 


精 拉 刀 的 粗 切 部 分 结构 均 同 于 普通 渐 开 线 花 键 
ТИЛУ,» 

{М JJ M UJ JJ # 238 А PROJE 20, (H h ll JJ + 
WÄ, & JJ 38039 27 ЛЕ [B] ТАЕ РИ К, k N Wr JT 
240) Н J НУ] KEERD, 1Ж ИЕ Y JH TO IB 
粗粮 度 ， 刀 环 的 结构 、 尺 寸 如 图 7-100 所 示 。 实 际 
上 ， 每 个 刀 环 很 像 一 把 插 具 刀 ， 它 与 插 具 思 的 区 别 
在 于 : 

1) 拉 刀 各 刀 环 分 圆 齿 厚 虽 不 同 , 但 变 位 量 相 
T, BKE, MIE J A HH KI AFE i Л Л E] а 
截面 的 齿 形 ， 它 们 的 渐 开 线形 状 完 全 相同 。 

2) ЛАЛУУ, AMRA a f. 但 并 
不 参加 切削 。 

з 拉 刀 侧 太 后 角 与 顶 太 后 角 之 间 无 严格 的 关 
系 ， 可 任意 选取 。 

4) PJJ JJ MON H ЈАЈЕ, PA BE J 

刀 环 的 制造 精度 为 : 

新 开 线 齿 形 公差 : 0.01mm; 

AIEA.: 0. 005mm; 

周 市 累积 公差 ， 0. 015mm; 

A йө [п] 0065) Ж: 0. 01mm。 

4. 装配 式 螺 旋 圆 拉 刀 

装配 式 螺 旋 圆 拉 刀 与 整体 式 相 比较 ， 制 造成 本 
较 低 ， 重 磨 较 容易 ， 特 别 是 大 直径 拉 刀 ,优点 较为 


明显 。 
图 7- 102 所 示 为 朔 配 式 螺旋 圆 拉 刀 结 构 及 主要 
尺寸 。 


图 7-102 装配 式 螺 旋 圆 拉 刀 
1 一 螺母 ”2 一 垫圈 3 一 前 导向 套 ”4 一 心 轴 5 一 刀 环 ”6 一 衬 套 7 一 后 导向 套 


在 拉 刀 心 轴 4 上 安装 有 奉 干 刀 环 5， 思 环 上 有 螺旋 容 
АЛ, АА Е а =0.05-0.01mm, E UJ 
思 环 齿 升 量 为 0.05mm, ЖУ ЛА EN 0. Опт, 
EJAAN EE, Бл = ЖЕ Л Ж ЖИЛ Е, 
前 、 后 导向 套 起 前 导 部 和 后 导 部 的 作用 。 

因 刀 环 孔 径 尺 寸 相 同 ， 拉 刀 重 磨 后 尺寸 变 小 ， 
刀 环 可 串 换 、 补 充 个 别 刀 环 ， 使 拉 刀 有 很 高 的 寿命 。 

5. MRJ 

制冷 机 用 回转 式 压 缩 机 定子 孔 中 的 叶片 槽 宽度 
约 为 4mm, HIRIK 20mm 左右 ， 精 度 和 表面 粗糙 
度 要 求 都 较 高 ， 属 于 大 批量 生产 的 精密 深 槽 。 叶 片 
在 模 中 高 速 往复 运动 时 ,要求 配 合 间 际 为 0.01mm 
左右 。 工 艺 上 多 采用 分 组 配 磨 叶片 的 方法 保证 配合 
要 求 ， 即 根据 拉 刀 宽度 的 总 改变 量 分 为 奉 干 组 ， 人 和 针 
对 每 组 的 拉 刀 齿 宫 ， 定 出 叶片 厚度 公差 ,可 以 保证 
拉 刀 的 高 寿命 和 高 的 配合 精度 。 

一 般 采 用 装配 式 叶 片 槽 拉 刀 一 次 拉 成 叶片 桶 ， 
在 长 约 2500mm 的 刀 杆 中 装配 10~ 12 HAJI ЛЮ, 
其 中 粗 拉 刀 8~ 10 H, JARTEA, J hA 
深 。 最 后 2 块 为 精 拉 刀 块 ， 槽 宽 的 精 拉 余 量 为 
0. 2mm ZA, 精 拉 刀 块 一 般 由 便 质 合金 制 成 ， Z W 
增 宽 ， 既 可 保证 模 宽 ， 又 可 保证 较 低 的 表面 粗糙 度 。 
拉 思 用 在 立 式 拉 床上 ， 由 夹具 导 疝 ， 因 此 没有 前 导 
部 和 后 导 部 ， 这 与 外 拉 刀 相似 。 一 套 拉 刀 块 可 以 加 
工 数 十 万 件 定子 ,保证 了 高 效率 和 低 成 本 。 


7.9 АЫЛ 


7.9.1 概述 

加 工 零 件 外 表面 的 拉 刀 称 为 外 拉 刀 。 

外 拉 刀 属于 专用 刀具 ， 每 把 外 拉 刀 一 般 仅 能 加 
工 特定 的 零件 外 表面 。 因此， 外 拉 刀 的 结构 型 式 主 
要 取决 于 被 拉 削 表面 的 形状 和 尺寸 。 对 于 某 些 外 表 
面 ， 外 拉 刀 的 结构 也 取决 于 拉 床 的 种 类 。 

外 拉 刀 可 分 为 整体 式 和 组 合式 两 种 。 


= 
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整体 式 外 拉 刀 由 整 块 工具 钢 制 成 ( 见 图 
7-103) ， 多 在 拉 刀 尺寸 不 大 时 采用 ， 一 般 用 于 加 工 


向 单 表 面 和 拉 削 余 量 小 的 表面 ， 并 且 多 在 甲 式 拉 床 
EE Hi 


7-103 卧 式 拉 床 用 整体 外 拉 刀 


大 部 分 外 拉 刀 是 做 成 组 合式 (装配 式 ) 的 。 组 
合式 外 拉 刀 由 刀 体 和 刃 块 组 成 ， 此 时 的 拉 刀 丸 体 称 
为 刀 盒 。 刀 盒 的 结构 主要 取决 于 拉 床 形式 ， 在 立 式 
拉 床 和 卧 式 侧 拉 床 上 ， 刀 盒 要 用 键 和 螺钉 固定 在 机 
床 溜 板 上 ， 工 件 装 夹 在 工作 台 的 夹具 中 。 在 卧 式 拉 
床上 ， 刀 盒 或 整体 拉 刀 在 夹具 中 和 运动， 并 以 柄 部 与 
拉 床 卡 头 连接 。 

当 外 拉 刀 与 工件 都 是 刚性 固定 在 机 床上 ， 由 夹 
具 保 证 拉 刀 与 工件 的 相对 运动 和 相互 位 置 时 ， 这 种 
外 拉 刀 没有 前 导 部 和 后 导 部 ， 只 有 切削 部 和 校 
准 部 。 

外 拉 刀 切削 部 和 校准 部 的 基本 参数 ( 齿 升 量 、 
齿 距 、 齿 数 、 刀 此 形 状 和 尺寸 及 几何 参数 等 ) 确定 
方法 都 与 内 拉 刀 相同 。 

成 形 外 拉 刀 有 时 要 做 成 铲 齿 的 ， 这 种 铲 齿 是 直 
线 锌 齿 ， 此 时 ， 具 距 要 考虑 人 砂轮 直径 。 

图 7-104 所 示 为 四 式 拉 床 用 组 合式 外 拉 刀 ， 分 
别 表 示 了 该 拉 刀 的 组 合 状态 和 分 解 状 态 。 


I 


(ШЙ IKD | 


图 7-104 E| P K BE 28 ë& sü >F jv 7J 


图 7-105 所 示 为 用 于 立 式 拉 床 的 组 合式 外 拉 刀 ， 
它 的 优点 是 可 以 将 复杂 的 被 加 工 表 面 分解 成 若干 简 
单 表面 ， 分 别 用 不 同 的 刀 块 加 工 。 这 些 刀 块 的 排列 
要 合理 ， 各 刀 块 应 能 单独 调整 尺寸 和 位 置 。 


7.9.2 Лі 

1. 齿 升 量 

外 拉 刀 可 选用 较 大 的 齿 升 量 ， 
比较 ， 外 拉 刀 的 优点 为 


因为 与 内 拉 刀 相 
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1) 可 选用 较 大 的 截面 尺寸 ， 强 度 高 。 

2) 排 导 条 件 较 好 。 

3) 便于 浇注 切削 液 。 

较 短 的 刀 块 结构 使 外 拉 刀 便于 根据 刀 块 功能 选 
用 不 同 的 齿 升 量 。 表 7-108 给 出 了 实际 生产 推荐 的 
外 拉 刀 具 升 量 。 

总 齿 升 量 按 下 式 计算 ( 见 图 7-106a M b): 

Za =A  (0.25-0.35)Ad+c=d d + 


max Omax max 


(0.65-0.75)xAd+c 


式 中 3 一 一 外 拉 刀 总 齿 升 量 (mm); 
Ai я КНАН, А max = domax 7 Amin $ 


Аа—— Д.И ЕЛЕ (mm); 

do 一 一 毛 坏 的 最 大 极限 尺寸 (mm); 

4 一 工件 的 最 大 极限 尺寸 (mm) ; 

间 际 ， 其 大 小 应 通过 试验 确定 ， 一般 
取 c=0.1~0.3mm。 


С 


表 7-108 外 拉 刀 的 齿 升 量 a; 
工件 材料 


Pr BI 
DES TEN 
в 方式 реб 铸铁 


PH 040.12 | 0.04-0.10| 0.06-0.2 
拉 刀 、 角 | 拉 削 | | | | | | 


J ejl, | ля 
Rapi] 拉 前 


0.15-0.80 0. 15~0. 50| 0.5~1.0 


„ы ЭТЕ 
圆柱 拉 БГ 0.04-0.10 0.04-0.08 | 0.06-0. 15 
y. 
лк em 
hi JJ A 0.08-0.40 0.08-0.30| 0.1~0.5 
b HMI 
) 
- Y т\ Му 合式 \ > ч S Er. Ei 
ОИЕ pr uj 当成 形 表面 加 工 余 量 不 均匀 时 ， 应 按 余 量 最 大 


а) #12] 


的 表面 计算 总 齿 升 量 ， 即 按 距 离 拉 刀 最 远 的 表面 
1、2 一 平面 刀 块 ”3 一 切 槽 刀 块 


4— JJ 5 一 支承 块 ( 见 图 7-106с 中 的 ab Б) 和 最 近 的 表面 ( 见 图 
a 7-1060 中 的 e 点 ) 之 间 的 距离 计算 加 工 余 量 。 则 总 
1、2 一 平面 “3 一 沟 模 AREN 


— J | 


== 


2 


> 
WA 


СІІ 
Бы 
T C | 


a) b) c) 


E 7-106 外 拉 刀 的 总 齿 升 量 
а) №1 b) 形式 2 с) 形式 3 
1 一 拉 刀 第 一 齿 ”2 一 工件 ”3 一 拉 刀 校准 齿 


Xa, =d ， -d' +(0.65~0.75)Ad+e 


Omax max 
(7-77) 

H РУКУ Л в ËJ — E JJ 18] fE ЇН] сБ 
差 带 Ad 中 工作 ， 它 们 对 某 些 工件 可 能 切削 ， 而 对 
男 一 些 工件 可 能 不 切 前 ， 因 此 ， 最初 几 个 刀 齿 的 齿 
升 量 可 增 大 20% ~ 25% 。 

2. 铲 齿 外 拉 刀 的 齿 距 

成 形 拉 削 方式 的 外 拉 刀 往往 采用 铲 齿 结构 ， 这 
种 结构 为 直线 铲 齿 ， 拉 刀 通 过 导 磁 热 安装 于 平面 磨 
床 磁力 吸盘 上 ， 使 后 面 处 于 水 平 位 置 ， 用 成 形 砂 轮 
逐 齿 铲 磨 ， 砂 轮 移 动 距 离 小 于 拉 刀 上 青 距 。 拉 刀 铲 此 
齿 距 的 计算 原理 如 图 7-107 所 示 。 计 算 公 式 为 


p= | +Heot0+FA ) cosa +R sino + 


cosa, 


2 
в-к. — нооча), | cos2a +CD 


cosa, 
(7-78) 

AP p HMJ] AIE (mm); 

g——h 711 ANE (mm); 

а, 拉 刀 后 角 (°); 

万 一 一 拉 刀 廓 形 高 度 (mm); 

0——h JJI yf (°); 

EA 一 一 人 砂轮 越 程 量 ， 一般 取 为 0.5~1mm; 


CD— w #ë 5 H 25 JJ W Bug BJ R, — J Hz 
为 1~2mm; 
R .一 一 铲 齿 砂 轮廓 形 模 底 半径 (mm), 


E 7-107 铲 齿 外 拉 刀 齿 距 的 计算 图 


3. 刀 齿 结构 

(1) 绥 冲 齿 ” 粗 加 工 外 拉 刀 所 加 工 的 毛坯 大 者 
Та, ЯЛЫ ЛЕЛИ ТТ, 
粗 加 工 拉 刀 第 一 齿 应 做 成 加 强 形 ， 称 为 缓冲 齿 ( DL 
图 7-108)， 齿 距 为 pj = (1.5~2)p。 绥 冲 齿 有 时 可 
REMETE HK o 

(2) # ° W ВРУ ЛЕВ, ЛТ 98 — 
ТЛА СОЎ ОЕ СА 7-108), ж W UJBI 
Лаф JJ Be а, +B nf A PB BU wa г/2 (т 238 
底 圆 弧 半径 ) 。 


第 7 章 ЧЛ 505 


(3) KEZIA qhi JJ y r TJI HA, JJ 
块 的 分 割 面 应 通过 容 悄 权 模 底 ( 见 图 7-109a)， 而 不 
应 通过 刀 齿 (А 7-109b)。 


Pi p 


7-108 粗 拉 刀 的 缓冲 齿 


QS Л 
mn 


a) 
图 7-109 JJH) y El 
a) 正确 b) 不 正确 


拉 刀 尾部 或 最 后 的 刀 块 上 的 不 完整 刀具 必须 去 
Pa ( 见 图 7-110)。 


22 724% 


图 7-110 拉 刀 的 不 完整 刀枪 
a) 不 正确 b) 正确 


(4) RE АЛЛА НФ, HHZR JJ Л 
яам KARAKK, ЖК X X R IA ke Jr Н], 
A н] Н ЖЯ -o 

BL [и] ЖИЕН т=45°—75° ( 见 图 7-108), 小 
值 用 于 大 刚度 的 大 平面 拉 刀 。7 角 大 小 应 尽 可 能 满足 
均衡 切削 的 条 件 ， 立 式 拉 床 用 外 拉 刀 可 取 较 小 7 Ж. 

刀 齿 的 和 斜 癌 应 保证 侧 向 拉 前 分 力作 用 在 工件 
的 较 强 固 部 分 。 当 工件 各 方 回 强度 相同 时 ， 应 使 侧 
向 力 朝 癌 刀 盒 刚 度 较 高 的 方向 ， 而 不 要 朝向 夹 国 
元 件 ; 

对 于 宽度 较 大 的 拉 刀 ， 最 好 采用 刀 齿 和 斜 向 不 同 
的 两 个 刀 块 ( 见 图 7-84b)，, 或 将 一 把 拉 刀 的 刀具 做 
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RATH. 
HTAR mM, JAAM ЛТ T iA Ym M o 
ТЕ ЙОК Л E, АГ АЧ ЕЛА 77 A UJ ts 

相 邻 刀 块 的 工作 。 

(5) ЖИМ ”人 齿 中 大 于 25mm НГ, ЖЛ 
齿 结 构 ， 以 节约 贯 重 的 高 速 工 具 钢 。 图 7-111 所 示 
为 最 简单 的 馈 齿 结构 ， 刀 齿 背 面 做 有 横向 细 齿 纹 ， 
模块 从 侧面 打 入 ， 模 块 沉 有 1°30'~2° 的 斜 度 。 


细 齿 纹 模块 镶 齿 结构 


图 7-112 т W PJE Н E 9: 5 m J ит АЈ 
W. JERAR, JARTA, AIEEE 
ЖИЛЕ AJE Ah ТЕШЕП), JE, JA EAE 
Ho 47112 Ж#=ҮХ Л АМСАРИ, AEJ W F 
面 加 垫 片 ， 使 拉 刀 寿命 延长 。 


7-111 


图 7-112 ЖМТ Е A ЙЫ 
1 一 刀 肯 ”2 一 模块 ”3 一 螺钉 ”4 一 螺母 


图 7-113 所 示 为 可 精确 调整 高 度 的 馈 具 结构 。 
人 硬 质 合金 刀具 1 由 压 块 2 和 螺钉 夹 固 在 刀片 座 3 Е, 
通过 模块 和 螺钉 6 调整 刀片 座高 度 。 


一 


=a 
= 
D 


图 7-113 可 调 高 度 的 镶 齿 结构 
1 一 刀具 ”2 一 压 块 ”3 一 刀片 座 
4 一 刀 体 ”5 一 模块 ”6 一 螺钉 


ШУК, АВА Л АЈА, ЛЛК Ер 
有 硬 质 合金 ， 也 有 可 转 位 结构 。 

(6) REK IRMI RAA 3-5 TREA, Е 
们 或 与 切 前 齿 做 在 一 个 刀 块 上 ,或 做 成 单独 的 校准 
JER, RAAE, ЛАЛ JX SF ЕТИ — J& J Б UJ 
KAHE, Ja f JO 1°30'-2°. 
7.9.3 思 块 的 截面 尺寸 及 长 度 

1. 截面 尺寸 

外 拉 刀 刀 块 的 横 截面 形状 通常 为 矩形 СА 
7-114 a~d) 或 梯形 ( 见 图 7-114e)，, 个 别 情况 下 也 
有 较 复杂 的 形状 。 


d) e) 


图 7-114 ЫЛЕ ТА 
a) ~d) jÉ е) 梯形 


(1) 截面 宽度 B， В, 应 等 于 或 大 于 被 拉 削 表 面 
宽度 b. 

В =b 仅 在 拉 刀 强度 足够 或 宽度 受 相 邻 刀 块 的 限 
制 时 使 用 ， 其 他 情况 下 都 应 使 p.>b ( 见 图 7-114b~ 
d), B, 应 不 小 于 12~ 15mm。 

(2) 截面 高 度 H. 这 是 刀 块 最 后 刀 齿 的 高 度 ， 
HH 不 小 于 20~25mm， 并 应 为 齿 高 的 2~5 倍 。 

2. r J] K E 

(1) 立 式 拉 床 用 拉 刀 长 度 ( 见 图 7-115) 

У1=<1,,- (юу =ю+20тт) 


х\н 51—62 Ф| B£ J — + JJ A BJ А 

(mm); 

拉 床 汐 板 最 大 行程 (mm); 

汐 板 处 于 上 限 位 置 时 ， 拉 刀 第 一 具 到 

工作 台面 的 距离 (mm); 

w— THE Hl #l| A H| Еа F Wa АО WE: 25 
(mm); 

20 一 一 超前 量 ， 即 拉 前 开始 前 ， 拉 刀 第 一 齿 
与 工件 上 端面 的 距离 (mm), WE, 
w; = L+u+20mm, 其 中 工 为 拉 削 表面 长 
№ (тт) 


(7-79) 


L. 


拉 刀 刀 盒 总 长 度 不 能 大 于 溜 板 的 长 度 ， 刀 盒 上 
缘 也 不 能 超出 溜 板 上 缘 。 因 此 
L = H =u, (7-80) 


式 中 „——1У/Л7Ж®1ЄБ# (mm); 
W W E Z # T E 6: ШШ B£ X ÉE Ч 
(mm); 
w, hr J] — 4 JJ W 21| JJ РАН 25. 


(2) 卧 式 拉 床 用 外 拉 刀 长 度 可 以 参照 内 拉 刀 


WANANANANN | 


—— 
о] о о jio 
Coo “~n | 
w DN 
Lo 


J \\\\\\ \\\\ \\\\\\ \\\\ \\ \\ \\\\ \\ | | ш 


Ja 
ШШ 


' 


Е 7-115 外 拉 刀 的 长 度 
3 一 工件 


1 一 溜 板 2 一 工作 台 


Ш 


X 
Юі. 


N, 
аи 


ө 
zÁ 
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7.9.4 刀 块 的 固定 方法 、 支 承 及 调整 

1. 刀 块 的 固定 方法 

(1) 用 螺钉 固定 刀 块 的 结构 这 种 固定 刀 块 的 方 
法 可 使 刀 盒 结构 紧凑 。 螺 钉 可 以 装 在 刀 块 的 上 面 、 下 面 
和 侧面 。 

1) 螺钉 装 在 刀 块 上 面 。 

D 装 在 刀 块 两 端 ( 见 图 7-116a) 。 用 于 大 而 短 
的 刀 块 。 

© 装 在 刀具 中 间 ( 见 图 7-116b)。 齿 距 足 够 大 
时 采用 ， 或 不 允许 从 下 面 配置 螺钉 时 采用 。 知 螺钉 
Sk hj DM q И E A ET, Ж BE J HL BJ JJ S P T 
18. 

© 单 侧 压 紧 刀 块 ( 见 图 7-116c)。 只 用 于 轻 负 
107 JJ ER 

2) Wak] ТЕЛӘ Fñ ( 见 图 7-116d) 
简单 ， 被 广泛 采用 。 

3) 从 两 个 方向 上 用 螺钉 紧 固 (LE 7-116e, f, 
2g)” 几 有 两 个 支承 面 的 刀 块 ,不 论 是 单 面 丸 还 是 双 
面 为 ， 都 可 采用 。 

4) 螺钉 规格 直径 在 5mm ( 刀 块 宽度 为 10~ 
12mm 时 ) 到 10mm ( 刀 块 宽度 大 于 20mm PF). 1% 
FLIR ВЕ ЛУ КЕ IR ET Ж ОК ТЖ БЕЛИ ТЖ РИ ЛТ ШШЕ БЕ м1 
{К ЖЕЛТ АЛЕ, ЖАНРА ( 见 图 
7-116h) 。 


结构 最 


Ет Z 


f) g) h) 


7-116 用 螺钉 紧 固 刀 块 的 结构 


а) 装 在 刀 块 两 端 b) 装 在 刀 齿 中 间 
g) АИЛ Л ЕНШЕ ЖЕ h) 平底 螺纹 孔 


块 下 面 e). 0. 


5) 螺钉 配置 B <40-50mm 时 ， 用 一 排 螺 钉 ; 
Bo>45mm Н, ЉУТ 〈( 见 图 7-117) 。 螺 钉 孔 到 
端面 的 距离 1, = 15 ~ 20mm， 螺 钉 之 间 的 距离 为 90~ 
150mm， 贬 了 和 孔 的 位 置 尺寸 一 律 从 刀 块 的 后 端面 算 起 。 

(2) 用 模块 固定 刀 块 的 结构 当 拉 刀 的 结构 


с) 单 侧 压 紧 刀 块 а) 螺钉 装 在 刀 


尺寸 不 允许 使 用 固定 螺钉 时 (如 刀 块 较 薄 )， 或 
要 求 在 拉 床 上 直接 调整 刀 块 尺寸 时 ， 可 采用 模块 
紧 固 结构 ( 见 图 7-118)， 其 中 b 型 为 刀 块 高 度 尺 
寸 可 调 结构 。 

(3) 圆柱 形 刀 块 的 紧 固 ”加工 发 动机 连 杆 和 连 
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杆 盖 半圆 面 的 圆柱 刀 块 是 和 党 用 的 刀 块 。 它 的 紧 固 主 
З АЕ ЈЕ Н, о КЕ Ла л К 
АЕ А ЗЕ Е, НЕ. Wm F BJ лр 
丝 从 两 面 开 有 沉 头 筷 ， 刀 块 可 以 翻转 180° Z, HH 
图 7-119a 所 示 。 


a 
EE | 


b) 


: 


a 


图 7-119 圆柱 形 刀 块 的 紧 固 
а) 紧 固 方式 一 b) 紧 固 方式 二 


图 7-119b 所 示 为 更 强 固 的 紧 固 结构 ， 用 于 汽 征 
体 轴 承 座 及 轴承 盖 半 圆 表面 粗 加 工 等 工作 条 件 沉 重 的 
条 件 下 。 紧 固 元 件 为 铸铁 底座 上 有 多 个 梳 齿 状 的 支 
柱 ， 支 柱 间距 为 几 个 齿 距 。 刀 块 上 也 做 有 相应 的 圆柱 
形 轴 贷 ， 以 支承 在 支柱 的 半圆 柱 表 面 上 。 螺 钉 在 两 个 
文 柱 之 间 从 下 面 紧 固 住 刀 块 。 紧 固 元 件 用 螺钉 装 在 思 
盒 中 。 当 刀 块 磨 钝 后 ， 换 上 新 的 紧 固 元 件 。 新 的 刀 块 
可 预先 安装 在 新 的 紧 固 元 件 上 上， 实现 快速 换 刀 。 

2. 刀 块 的 支承 

为 了 承受 纵向 拉 削 力 ,， 在 最 后 一 组 刀 块 后 面 要 
安装 支承 ， 也 可 以 在 刀 块 之 间 加 中 间 支 承 。 


(1) KH PRT (А 7-120а), 
它 用 两 个 螺钉 在 两 端 固定 ， 这 是 最 党 用 的 后 端 文 承 。 
截面 尺寸 可 取 为 . T 15 ~ 25mm, 高 12~2Smm 。 

(2) 短 支 承 块 ( 见 图 7-120b) 这 是 仅仅 灸 和 
一 侧 的 半 通 键 ， 当 不 能 使 用 长 文 承 块 或 刀 盒 仅 能 
侧 定 位 时 使 用 ， 也 用 于 中 间 文 承 。 和 截面 尺 才 与 支承 
块 相同 。 

(3) 纵 回 支承 块 ( 见 图 7-120c、d) 
馈 入 支承 块 有 困难 时 (如 刀 体 侧面 高 度 过 大 ,或 无 
侧面 ) ， 可 采用 纵 回 文 承 块 ， 它 不 鳃 入 侧 壁 ， 而 是 用 
螺钉 和 销 (或 键 ) 固定 在 刀 盒 的 槽 中 。 长 度 为 50~ 


ЕЕ Е 


图 7-120 ”纵向 拉 削 力 支 承 块 
а) 横向 通 键 b) 短 支 承 块 c). d) 纵 癌 支承 块 


100mm， 销 的 直径 取 为 10~ 12mm， 数 量 根 据 强 度 要 
求 确定 。 

(4) 销 式 支承 ”宽度 较 小 的 刀 块 可 采用 销 式 支 
承 ， 可 以 做 成 带 平面 的 圆柱 销 ( 见 图 7-121a)， 也 可 
做 成 方 头 圆柱 销 ， 用 螺钉 紧 固 ( 见 图 7-121b)。 


s. 


a) b) 
图 7-121 销 式 支承 
a) 带 平 面 的 圆柱 销 b) 方 头 圆柱 销 


[О]! 
Sii 


з. 刀 块 的 调整 

由 于 组 合式 外 拉 刀 都 是 用 硅 干 简单 廓 形 的 刀 块 
加 工 复杂 廊 形 工件 的 ， 所 以 在 下 述 情 况 下 ， 需 要 调 
Ж JJ ER. 

1) ТИЕ 248 ЛУ, ЖЕРИСЕ Л ЖШ Zç 
差 来 保证 精度 的 ， 必 须 在 拉 刀 装配 时 调整 刀 块 。 

2) KIHE N, JE a J A A ИМ 
一 致 ， 需 要 在 使 用 拉 刀 的 过 程 中 调整 刀 块 。 

最 常用 的 调整 方法 是 采用 调整 棉 铁 。 

当 刀 块 上 有 两 个 相交 的 切削 丸 时 (如 加 工 直 
角 ) ， 横 铁 应 装 在 较 重 要 的 切削 为 一 边 , 或 承受 较 大 
磨损 的 一 边 。 不 希望 在 两 个 方向 上 调整 刀 块 ， 以 免 


结构 复杂 。 

棉 铁 应 员 通 刀 块 全 长 ， 大 端 最 好 在 最 后 一 齿 人 处 ， 
也 可 以 在 第 一 齿 处 。 模 铁 的 斜面 应 与 刀 盒 相配 ， 斜 角 
B=1°30'~2° (Ld 7-122)。 横 铁 小 端的 厚度 一 般 为 
5~8mm， 最 小 不 得 小 于 2mm, Ж/Е ЛУ JJ BLOCK i 
度 相等 。 


图 7- 122 


调整 棉 铁 的 位 置 


当 株 铁 小 端 能 目 由 伸 出 时 ， 横 铁 长 度 工 应 满足 
下 式 ( 见 图 7-122): 
L Z L.,+I,+(5-10)mm 
式 中 LL 一 一 被 调整 刀 块 的 长 度 (mm); 
1 一 一 横 铁 的 最 大 调整 行程 (mm)。 
1 的 大 小 与 工件 尺寸 公差 A ВЖ, УЛ 
磨 的 刀具 高 度 总 减少 量 68 有 关 ， 可 按 下 式 确定 : 


(7-81) 


I, = (A+óH)cot B (7-82) 
当 棉 铁 小 端 不 允许 自由 伸 出 时 ， 则 
L =L +(5-10)mm (7-83) 


ELER BJ А] ЖЕ БА ЁТ Же ТЕ KO, Mg £] uj PJ Ж ТЕЛЕК 
的 下 面 ( 见 图 7-123a), 也 可 以 装 在 横 铁 中 (А 
7-123b) ， 也 可 以 装 在 棉 铁 侧面 ( 见 图 7-123c)。 装 
在 模 铁 下 面 时 ， 刀 盒 要 开 出 止 槽 以 容纳 螺钉 头 ; ЖЖ 
在 棉 铁 中 时 ,使 用 较 方便 ; 装 在 侧面 的 结构 中 ， 其 
滚 花 凸 缘 可 以 直接 用 手 调整 。 
7.9.5 组 合式 外 拉 刀 的 典型 刀 块 

组 合式 外 拉 刀 是 由 若干 刀 块 组 合 而 成 的 。 一 个 
Ж Ач ОЮ НУКТУН СЕ, ЖЕ ЁЛ ЖЕЛИ Л: T e fa ЕР. 
的 基本 线段 后 ， 只 要 按 简 单 的 基本 线段 设计 刀 块 ， 
并 按 廊 形 的 要 求 安装 在 刀 盒 中 ， 就 完成 了 组 合式 外 
拉 刀 的 设计 。 因 此 ,设计 组 合式 外 拉 刀 的 主要 任务 
是 设计 各 种 刀 块 。 

根据 最 简单 基本 线段 的 形状 ， 外 拉 刀 可 以 分 成 
FHJ, AEJK., ИЖ ЛЮ], МЖЖ Л] H SE НН ЯШ 
刀 块 。 下 面 分 别 介绍 它们 的 特点 ， 供 设计 者 参考 。 

1. 平面 刀 块 

图 7-124 所 示 为 平面 刀 块 的 实例 。 这 种 刀 块 用 
于 加 工 外 表面 的 平面 部 分 ， 当 工件 表面 经 过 预 加 工 
时 ， 可 采用 图 示 的 成 形式 刀 块 进行 表面 的 精 加 工 。 
成 形式 平面 刀 块 也 可 以 用 于 加 工 带 铸造 或 锻造 黑 皮 
的 低 强 度 金属 零件 。 对 于 材料 强度 高 而 又 带 黑 皮 的 
工件 ， 应 采用 渐 成 式 或 分 块 式 刀 块 。 
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图 7-123 ЖК АЈ £ Bu P: 
a) ЕГЕТЕ АЈ Fir b) BETREE с) TREZ E ER Pk E 


W №.1 


A = No.24 


图 7-124 平面 刀 块 实例 


H TIEA НР а, PA R J A S A fa A 
HÆ, 一 般 可 按 下 式 确定 : 


pnkr 
b 


(7-84) 


sinÀ = 


式 中 p, MJJ ЛАНУ АЈ AE (mm); 
B— Hi {| ЖШ 0 (mm); 
K, 拉 前 力 平稳 系数 。 


为 了 保证 拉 削 力 平 稳 ， 应 使 拉 削 表面 宽度 为 拉 
JJ JJ W hs | 〈 垂 直 于 拉 刀 运动 方向 ) 齿 距 的 整数 倍 ， 
因此 Ke 应 为 整数 (1、2、3 等 ) 。 


后 角 
Ra 0.8 
10° 
4° 
JJ W BJ 18] Jr Ж 20) 
tang, 
tana, = (7-85) 
cosÀ 、 
2. Wi JJ Ez 


工件 的 沟 模 形状、 尺寸 及 拉 前 前 工件 表面 状况 
的 不 同 ， 造 成 切 槽 刀 块 的 多 样 性 。 宽 度 不 大 的 槽 可 
HIR JII (WE 7-125) 切 出 ， 它 的 基本 要 素 与 
键 模 拉 刀 工 作 部 分 完全 相同 ， 根据 槽 深 不 同 ， 可 采 
用 一 个 或 数 个 切 模 刀 块 。 
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Ra 0.8 


Ra 0.8 


š 
SN 
И 
S 
< 


° 
° 


Ra 0.2 


极限 偏差 AH IN RF H 极限 偏差 AH № о, 


10° 


4° 


图 7-125 WË JHR EA 


大 宽度 沟 槽 往往 在 铸 、 锻 之 后 经 过 预 加 工 ， 拉 3. 角度 刀 块 
曾 时 ,工件 沉 有 相应 尺寸 的 拉 前 预制 柳 。 此 时 ,村 工件 上 带 角 度 的 外 平面 可 用 角度 刀 块 进行 拉 削 
的 拉 削 可 用 单 面 刀 块 分 别 拉 每 一 个 面 ， 一 般 第 一 把 ШТ. 
刀 块 加 工 槽 底 ， 第 二 、 三 把 刀 块 分 别 切削 槽 的 两 个 角度 刀 块 的 实例 如 图 7-126 х. JJ A UJ H] ZJ 
侧面 ， 这 些 刀 块 在 结构 上 与 平面 刀 块 很 相似 。 的 角度 (与 基 面 之 间 的 ) 取决 于 被 拉 前 表面 的 角度 。 
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设计 角度 刀 块 时 ， 要 确定 的 主要 参数 是 切 前 为 在 刀 
块 上 的 位 置 。 由 于 切削 刃 是 倾斜 的 ， 所 以 一 般 要 利 
H у 形 块 确定 其 信 寸 ， 将 各 个 切 前 齿 的 尺寸 五 部 从 
V 形 块 的 支承 上 抵 面 算 起 。 设 计时 ,还 要 确定 V JÉ B: 


|! 


Н) ЖЖ RN SEA ЗЕЛ Л) ШУЛ йж ЖЖ E ur BJ РЕ Ж 
直径 的 钢 球 或 量 棒 进 行 测量 的 ， 如 图 7-126 中 B—B 


ТАЈА KY AUA H 26 ТХ. AE, V 形 块 是 设计 和 制造 
角度 刀 块 的 必要 附件 。 


(单位 : mm) 
W = No RFH 极限 偏差 AH 极限 偏差 AH 后 角 a。 

1 45. 00 

2 45. 06 

3 45. 12 

4 45. 18 

5 45. 24 

6 45. 30 

7 45. 36 

8 45. 42 T” 
9 45. 48 0 

10 45. 54 -0. 02 

11 45. 60 

12 45. 66 

13 45.72 

14 45. 78 

15 45. 84 

16 45.90 

17 45.96 К 
18 46. 02 

图 7-126 角度 刀 块 实例 

4. 成 形 刀 块 Шш Ө АЈ 9 А АРД ЭЛИНИИ ИЛ Г ЕЕН 


ТЕК, PJ š JK I Ах hf DL TRA 


形 表面 的 拉 剖 ， 可 以 采用 成 形式 刀 块 或 渐 成 式 刀 块 。 
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加 拉 思 块 的 设计 与 圆 拉 刀 相同 。 刀 块 的 加 工 较 复杂 ， 因 为 不 仅 要 加 工 出 不 同 半径 的 

图 7- 127 所 示 为 拉 前 凸 圆 弧 廊 形 的 成 形式 成 形 ” 各 个 刀 齿 切 前 为 形 ， 还 要 在 这 些 切 前 为 上 加 工 出 后 
刀 块 的 实例 。 被 加 工 的 表面 廓 形 为 半径 R = 32mm 的 角 ， 因 此 ， 成 形式 圆 弧 刀 块 仅 能 用 于 加 工 半 径 较 大 
ША, ЛУНАН ЛМ АК, (ВЕ 的 圆 弧 。 对 于 廊 形 半径 不 大 的 圆 弧 表面 ， 要 用 渐 成 
的 半径 均 相 差 一 个 齿 升 量 ， 逐 步 减 小 。 成 形式 圆 弧 ЖАМИЛА. 


W 5 No.27 


Е 
ZZ 


170+0.5 


— 1500.1 Te 
ССС 


Е 


© 
(单位 : mm) 
W № RFR 极限 偏差 AR А о, 齿 号 № RPR 极限 偏差 AR А о, 
1 33.20 15 32.36 
2 33. 14 16 32. 30 
3 33. 08 17 32,24 
К ы 18 32.18 
? себ 19 32. 12 x 4° 
6 32. 90 –0. 02 
Р гере ч | 20 32. 06 
8 32.78 -0.02 4 21 32. 04 
9 32.72 22 32.02 
10 32. 66 
11 32.60 
12 32. 54 0 M 
13 32. 48 -0.01 
14 32. 42 


图 7-127 成 形式 成 形 刀 块 实例 


图 7-128 所 示 为 渐 成 式 圆 弧 成 形 刀 块 ,该 刀 块 块 的 成 形 切 前 为 采 用 通 磨 法 加 工 ， 刀 齿 的 主 切 前 为 
加 工 表面 廓 形 的 半径 为 R= 8.25mm。 渐 成 式 成 形 思 都 是 直线 ,成形 切 前 为 没 有 齿 升 量 ， 是 副 切 前 为 ， 
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为 了 减少 与 已 加 工 表 面 的 摩擦 ， 通常 采用 “阶梯 浙 
成 式 拉 削 ”， 工 件 成 形 表面 是 由 许多 微小 阶梯 组 成 
的 ， 阶 梯 的 理论 高 度 远 远 小 于 通常 对 拉 削 加 工 所 要 
求 的 表面 粗糙 度数 值 (Rz)。 为 此 ， 通 磨 成 形 切 前 丸 
时 ， 需 将 刀 块 尾部 拾 高 ， 并 对 刀 块 (砂轮 ) EJE BE 
行 修正 。 图 7-128 所 示 刀 块 的 廓 形 为 R = 7.98mm, 


小 于 工件 要 求 的 刃 值 。 

RÆ H KI J Ж ЮЕ. Л, 7. 10 T. 

xT dE [B] 9 86 JE Ну БИЖ ДШ, K H pR Ж КАНІ 
在 切 习 形成 和 拉 刀 制造 上 都 存在 困难 ， 但 由 于 加 工 
精度 高 ， 表 面 粗 糙 度 参数 值 小 ， 因 此 在 成 形 表面 的 
精 加 工 中 仍 有 应 用 。 


I ENo.l 4 Üi 573.40 
чы А N 
H H TERI 
a a Le 
% M8X1.25 130+0.1 
S 20-0 05 
<S 240 士 0.1 
Ra 0.8 
EË JUUULUULUU L 
IEH III! ААЛА POL 
ЧЁ ШШЩЕ ННН 
4 一 4 
R7.98 
М 
Z 
Z 
= No RFH 极限 偏差 AH 后 角 о, RH 极限 偏差 AH АЯ а, 
1 30. 00 
°; 30. 07 
3 30.14 
4 30.21 
5 30. 28 
6 30. 35 
7 30. 42 
8 30. 49 
0 " 
9 30. 56 = 4 
10 30.63 0 Р 
11 30. 70 =0. 02 
12 30. 77 
13 30. 84 
14 30.91 
15 30. 98 
16 31. 05 
17 31.12 
18 31.19 
0 : 
19 31.26 Е °. 
20 31.33 
7-128 j PX =Ç l N pk JZ 7J 3 


7.9.6 几 种 外 拉 刀 的 拉 削 工作 量 分 配 
1. EJ ju 7J T fE E ZY Bu 
RBE PE ЛУ BJ ja J и] H — B r JJ JL L. (АИ 


7-129a)。 较 深 的 矩形 槽 需要 用 一 套 三 把 拉 刀 加 工 ， 
其 中 最 后 一 把 精 拉 刀 的 切削 刃 可 以 水 平安 置 ( 见 图 
7-129b) ， 也 可 以 垂直 安置 ( 见 图 7-129c) 。 


c) 
和 矩形 槽 拉 刀 工作 量 分 配 


7-129 


a =E D AE ао ОЕ ME 


2. 燕尾 拉 刀 的 工作 量 分 配 
用 于 燃气 轮机 压气 机 叶片 与 叶轮 结合 部 的 燕尾 
БИЙ, Ж ЖЛ НЛ Т. 


МЕ КЁЛ ЙК H hF 10mm， 表 面 粗 糙 度 不 小 于 
Ra6.3hm 时 ， 可 用 一 把 渐 成 式 或 阶梯 渐 成 式 拉 刀 加 
Т. (АИ 7-130а). 

TEIR А> 10тт 及 要 求 精度 高 、 表 面 粗糙 度 参 数 
值 小 时 ， 要 用 成 套 拉 刀 加 工 。 先 用 一 把 或 数 把 拉 刀 
加 工 出 矩形 柳 ， 然 后 同时 切除 左 、 右 两 侧 金 属 2， 最 
后 用 一 把 成 形式 拉 刀 切 成 , 周边 的 成 形 余 量 约 
0. 3mm ( 见 图 7-130b) 。 

图 7-130c 所 示 燕 尾 槽 的 金属 1 需 用 一 把 专门 拉 
刀 切 除 ， 其 余 工 作 量 分 配 与 图 7-130b 相同 。 

金属 2 的 切除 方式 如 下 : 

当 1>H 时 ， 用 水 平 配 置 的 切 前 为 分 层 切 前 ，; 


7- 131 


枞 树 廓 形 的 拉 削 工作 量 分 配 
а) ЁЁ} b) HEIR 


第 7 章 ЧЛ 515 


当 <H В, HEARE KZA EI, 

金属 1 用 角度 切削 刃 分 层 切 削 。 

叶片 的 燕尾 桦 加 工 顺 序 为 ( 见 图 7-130d)， 先 
拉 剖 两 侧 倒 角 ， 再 加 工 底面 ， 然 后 加 工 燕尾 的 两 侧 
斜面 ， 最 后 用 校准 拉 刀 同时 去 除 底 面 及 两 侧 斜 面 上 
的 精 拉 余 量 (小 于 0.2mm), 

3. 枞 树 拉 刀 的 工作 量 分 配 

在 燃气 发 动机 的 叶片 与 涡轮 盘 连 接 结构 中 ， 广 
12 Ж ЛАБАК 26, I 3 ЕҤ K Wr A RE R É 23 
Н, Ed 7-131a Тл SA МЕ 6 hrJ (或 
7 7 Н) 之 间 的 工作 量 分配 示 意图 ，1~6 
用 六 把 拉 刀 。 图 7-131b 所 示 为 叶片 桦 根 的 拉 削 工作 
量 分 配 ，1~3 用 三 把 拉 刀 。 枞 树 检 结 的 公称 尺寸 如 
图 7-132 所 示 。 


JAB 


—- m — АА, 


c) 

7-130 WEE., HÄ T (E= y BÚ 
а) 用 渐 成 式 或 阶梯 渐 成 式 拉 刀 加 工 b) 成 套 拉 刀 加 
T ce) 专门 拉 刀 加 工 d) АЕМ Л Б 


Z 
K 


7-132 МАЕ 2 
1 一 叶片 ”2 一 涡轮 盘 
SI. H. mV 一 叶片 参数 
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7.10 拉 刀 刀 齿 的 廓 形 (JE) 修正 


1. 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 形 修正 
ЖАА Tt JJ Ji MRE K Л] W JF Ж 8 JÉ РУ 27 
法 可 使 拉 刀 副 切 前 为 获 得 一 定 的 偏 角 «x' 和 后 角 a'， 


改善 拉 刀 的 工作 条 件 ， 但 磨 出 的 拉 刀 具 形 0'6 与 要 求 
的 浙 开 线 齿 形 06 不 同 (ILAI 7-58)。 修正 后 的 拉 思 


具 形 0'%6 计 算 如 下 ， 

(1) 求 出 浙 开 线 具 形 上 的 各 坐标 点 PÉ DL 
7.6.3 节 。 

(2) 求 出 修正 后 的 齿 形 坐标 ”如 图 7-58 所 示 ， 


一 


令 拉 刀 修 正 后 的 上 从 形 0'6 与 浙 开 线 花 键 齿 形 06 在 点 6 


PN 


处 重合 ， 则 拉 刀 齿 形 0'%6 上 各 点 均 低 于 渐 开 线 齿 形 ， 
其 降低 量 h, X 


h =h, (z;=z,) (7-86) 
式 中 有 ERRER, RR (7-43) 求 得 ， 
: 所 取 坐 标点 中 最 靠近 花 键 大 径 的 一 点 
БИ М ЛУН ЛУ; 
:其余 各 坐标 点 所 对 应 的 刀 此 序号 。 
拉 思 齿 形 的 坐标 为 


хо =%, 
| (7-87) 
Ууо = y hy 
(3) RMJ AE WJ N HI EAA 1' 为 坐标 
原点 ， 进 行 坐标 转换 (А 47-61): 


Ху 三 %vy0 一 %10 
(7-88) 
yy0 = Ууо Уто 
L 3", 5 дд À H EIA [i] А 
у= о 
sinBsin( e—€ 
(7-89) 


x o = Ксоѕ (В+ф-=) +х5, 
Yao = -Rsin(B+@-ë€) +o 
Х\Н, ф. e, B 的 值 按 下 列 公 式 计算 : 


(4) 齿 形 误差 计算 ”计算 2'、4' 点 到 圆心 的 中 
离 与 圆 弧 半径 的 差 值 AR， 即 为 齿 形 误 差 。 可 利用 式 
(7-48) 计算 ， 此 处 不 再 重复 。 

2. 直线 齿 形 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 形 修正 (角度 
修正 ) 


图 7-133 为 从 形 角度 修正 原理 ， 原 始 花 键 具 形 
角 为 p， 拉 刀 修 正 后 的 齿 形 角 为 p,，h, ERRE 
量 ， 拉 刀 的 副 偏 角 x'=p-g,。 角 度 修正 的 一 般 公 
式 为 


5104 – ѕ1п0/, 


2 


cotp, = cote + (7-90) 


sin( p-a, )sing а; 


7-133 直线 齿 形 的 修正 原理 


分 析 式 (7-90) TA, p, 将 随 w 的 变化 而 变 
化 ， 但 由 于 a, 是 随 d, 而 改变 的 ， 所 以 e, ЖЕЙ d, 而 
变化 ， 这 在 生产 上 是 难以 实现 的 。 为 了 方便 制造 ， 
一 般 取 p, WE: 


SInp 一 SInQD 


(7-91) 


coto , = coto +— - 
И sin( p-ap ) ѕіпф а; 


由 图 7- 133 可 见 ， 用 修正 齿 形 的 拉 刀 加 工 出 的 
内 花 键 齿 形 并 不 是 直线 ， 而 是 呈 微 细 的 锯齿 状 。 这 
一 理论 上 的 表面 粗糙 度数 值 q 可 用 下 式 计 算 : 
_абш(ф-@,) 
(зру). 
当 p-e, =1°~1°30'Hf, д 值 约 为 1~2um。 
з. 外 拉 刀 的 直线 角度 齿 形 的 修正 
为 了 减少 拉 刀 副 后 面 与 已 加 工 表 面 的 摩擦 ， 广 
沁 采 用 图 7-134 所 示 的 渐 成 式 拉 前， 此 时 拉 思 刀具 
ЖЕ e, ЛУТ. ЫЕ ЁН a， 因 此 这 也 是 一 种 角度 
修正 方法 。 制 造 拉 刀 时 将 拉 刀 尾部 拾 高， 用 人 砂轮 通 
EJAM (тШ), йын К F Ok h 


H(tane-tane, ) 


(7-92) 


(7-93) 


tang, 
式 中 本 一 一 工件 廊 形 深度 (mm); 
E, ZETT 
减 摩 角 ° 一 般 可 取 T= 1° ~3°, 
RER, MIYARA AKH 


T 


Khe T TAA; 


XN // WW 77/ 
V JI е . 


7-134 拉 刀 角度 廓 形 的 修正 


AK= -一 (7-94) 


z—1 
式 中 z 拉 刀 切削 齿 上 元 数 。 
也 可 以 先 给 定 每 齿 抬 高 量 AK (АК = 0. 003 ~ 
0. 004mm) ， 按 式 (7-94) 求 出 拉 刀 抬 刀 量 天 值 ， 再 
>K ih h Л 8 JÉ fA E, 


к. 7-95 
ine = апа (7-95) 
11 Л JI A W a ffl wa; 为 
tana; = L (7-96) 
ATP G 7 7) 95 — W 31] Bz J — 4 UJ KI 18 BJ E 85 


(mm). 
对 廓 形 角 e 较 小 的 拉 刀 ， 制 造 时 要 以 拉 刀 侧面 
HEEK REF A ERAI FEE, JA P E -E 


体 抬 高 拉 刀 尾部 (PLE 7-135), ЖЕ, HAE К 
计算 由 式 (7-93) 变 为 


K=H(tane-tane, ) 


(7-97) 


图 7-135 小 角度 廓 形 的 修正 
4 一 第 一 个 切削 齿 廓 形 8 一 最 后 一 个 切削 齿 廊 形 


侧 丸 后 角 о 
H(tane-tane, ) 


L 


n 


HMI K ЖҮР, RH Ra E AUB. q H (DLS 7-136a): 


(7-98) 


f — 
tang, = 


r. 


f ro-ar( tane -tane, ) cose, 
q=r,į l-sin| arcsin +7 


(7-99) 


AP ЛД (тт). 


Мг. =0 BJ (Л 7-136Ь) 


4= а (апе -tane, ) cose 


(7-100) 


йй 


图 7-136 Æe 
a) r#0 b) гт, =0 


4. ЖЖ} ЛИПА M Ag IE 

矩形 槽 拉 刀 的 制造 应 以 拉 刀 侧面 为 基准 安装 于 
平面 磨床 磁力 平台 ， 并 借助 中 间 导 磁体 抬 高 拉 刀 尾 
部 ， 使 44 线 与 BB 线 重 合 ， 用 锥 形 人 砂轮 通 麻 ， 如 图 
7-137 所 示 。 各 参数 计算 如 下 : 

Pr JJ e pj К: 

K= Нїапк' 

式 中 Н—— Їй (mm); 
НИ, <'= 1° 5°. 


(7-101) 


, 
к, 


7-137 EH J] AK IgE 


А—Ж%—Л1 ШИНА B— iea НАЈК 


侧 刃 后 角 «|: 


Htanxk’ 
tano, = (7-102) 
式 中 L, 拉 思 第 一 齿 到 最 后 一 个 切 前 齿 的 距离 
(тт). 
K ЖР RH Эш Н q: 


Ы , 
r.—arsinKkK, 


АСЕ e) | (7-103) 


刀 尖 圆 弧 半径 (mm); 
а; 齿 升 量 (mm). 
XIRKA С, H. C>a, 时 : 
ar 
q = 一 一 一 一 一 (7-104) 
соїк, TCOLK, 
式 中 к, BL phe JJ J f, 一般 k,=45°。 
5. 燕尾 拉 刀 的 廓 形 修正 
(1) WKH JKE EME MIERE K, X 


A 
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以 拉 刀 侧面 为 基准 的 加 工 方法 计算 ( 见 图 7-138)。 


K=H(tane, -tane) (7-105) 


式 中 H 燕尾 高 度 (mm); 
£ же (°); 
E, 拉 刀 燕尾 角度 〈 副 切削 刃 俩 朋 ) ，s。=e 


+т, 7=1°~3°, 


图 7-138 Ж/Е J H B Ж 1g E 
4 一 第 一 个 切削 齿 廊 形 B— n 10) A BE JÉ 


侧 刃 后 角 а": 

H(tane, -tane) 
L, 

AT 2, 17 JJ 95 — A E a — A E N Ç 
表面 理论 粗糙 度 q: 


r.cose-—arsin7 
4 =г,4 l-sin| T+arcsin| 一 n (7-107) 


r, COSE 


г 
tang, = 


(2) МЛ ЕА АТ ЛТА А) 
ҮНІ, ЕЛЕ А т, т, apa K. K, 
如 图 7-139 所 示 。 


E 
K=ntanp-(m+n)tan(p-rT)+r, 区 — tan z) 


(7-108) 


A 


К A 
SS — > 
ZL 一 NWA / TN Í| 1 


图 7-139 垂直 刃 燕 尾 拉 刀 廓 形 修正 
4 一 第 一 个 切 前 齿 位 置 ”B 一 最 后 一 个 切 前 齿 位 置 


САС ү (7-109) 


式 中 n—— ЕН) ЛЕ, НЕ аан ; 
J =90°—e; 
2 一 一 燕尾 角度 ; 
2 一 一 拉 刀 燕尾 角度 ，e, =е+т, т. ту 均 可 取 
1°—3°; 
m 一 一 辅助 量 ， АС T oot Z) Б 


6. ЖАЙ ЛИЕ Ж AS E 

(1) FEBS JZ Л) ЖЕЕ (对 照 图 7-140) Ж 
ХЕ Ж ЕЕН A F AH E BJ 8 ú ТН И, Rk A E ú й ЛЕ 
倒 圆 的 不 等 腰 梯 形 ， 它 们 可 用 渐 成 式 、 阶 梯 渐 成 式 
和 成 形式 拉 削 方式 加 工 。 当 采用 阶梯 渐 成 式 拉 刀 时 ， 


SS / 
15 


图 7-140 МЕЛА Ë D 
1 一 第 一 切削 齿 位 置 ”2 一 最 后 切削 齿 位 置 


拉 刀 的 廓 形 按 以 下 方法 进行 修正 。 
拉 刀 尾部 拾 高 量 下: 


Ніапт 


К 47-110 
siny [ соѕ( n-¢ ) —tanzrsin( n-e) | ( 
式 中 r— WEH, ҢҢ т=2°-3°, 
B — MR Н JJ RREH тү 为 
tan7 = ао a (7-111) 
H+Ksin( À +e ) sinÀ 


最 后 一 个 切削 齿 齿 槽 宽 5, 为 
Si =S+h| cotÀ —cot( А+т |) +cotm—cot( m+7) | 
(7-112) 
式 中 5——А ИЕ НУГЕ gG W Ji (шш); 
h—— Ë JW JR, НАИ, 

上 述 式 (7-110)、 式 (7-111). =Á (7-112) 中 
fJ. А, p KK OF S. M. HA hH 
ТЕКЛИ Т.Ж ЖЕР ZS h Ç 

1) 测量 值 Q. pr Лл УИА Q 为 

Q, =M +2(x+rx ) 
О,=М„+2(х+гь) 


(7-113) 


式 中 Mj、M,… 一 一 各 单元 定位 点 下 之 间 的 尺 十 
( 见 图 7-132) (mm); 
量 棱 半径 (mm); 

量 棱 轴 线 到 定位 点 的 横 坐 标 
(mm) ， 按 下 面 公 式 计 算 : 


ra 


x 


竹中 一 A 一 人 = 
ra cos 


2 
X| 二 一 — — —— —— —— Y 
A +m Ti) +T 
| | (7-114) 
2 
Sisin(A+Ti)sin(7+T-Op ) 
т sin( À+7 | +m +T ) 
x, =hsing| cotm—cot( m+7) | 
拉 思 第 一 切 前 齿 的 测量 值 0' 为 
Qi =Q,+2K 
ос (7-115) 
(0 = 0,+2К 


2) 单元 至 拉 刀 基准 面 的 测量 值 W. 2A H E M д 
下 到 拉 刀 基准 面 的 距离 YN， 即 可 写 出 相应 的 测量 值 
W 为 


W = N-y+rh (7-116) 
式 中 “y 一 一 量 棒 轴 线 至 定位 点 下 的 纵 坐 标 。 由 下 面 
公式 计算 : 


y= 
| те) 
rr sin =- 
而 =— — 
71 А+тү+т+т 
соз 5 (7-117) 


Sisin(A+T1) cos( n+7-9) 
уз =Һсозф| cotm —cot( m+7) | 
3) EJEM a. WESA P O% 


或 Ф 角 的 平面 中 后 角 : 
ыша AE ситі). (7-118) 
H| сої\—сої( À +7,) | 
tana ol = 7 (7-119) 


n 


(2) АМЕН Л АЈ Z iF ( 见 图 7-141) 测量 
О, 


1) 最 后 一 个 切 前 齿 的 测量 值 . 
0,1 = М, -2(х+гр) 


Q, = М,-2(х+гр) (7-120) 
2) 第 一 切 前 齿 的 测量 值 . 
Ом =Q -2K 
(7-121) 


О = Q -2K 


Р SC 
2 


ФУ 


B] GE 中 心 线 


图 7-141 


HT A #ë #R ё л. 
1 一 第 一 切 前 齿 位 置 “2 一 最 后 切削 齿 位 置 


梭 根 拉 刀 的 其 他 修正 计算 与 桦 柳 拉 刀 相 同 。 

7. ДЕЛАЕМ ЈЕ 

(1) 工件 廓 形 误 差 的 计算 (ILE 7-142) 令 拉 
刀 廊 形 与 工件 廓 形 相同 。 制 造 拉 思 时 ,将 拉 刀 尾部 
抬 高 后 通 磨 圆 弧 表 面 ， 拉 刀 在 工作 时 放 平 ， 后 一 个 
刀 齿 的 圆 孤 刃 均 低 于 前 一 个 刀具 ， 如 图 7-142 中 的 
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虚线 所 示 。1、2、3、4 等 细 实 线 代 表 齿 升 量 为 a 的 
各 刀具 主 切 前 轧 ， 拉 削 余 量 为 4， 每 上 从 拾 高 量 为 AK, 
全 部 切 前 齿 的 总 抬 高 量 为 K(K=AK(z-1))。 


7- 142 


ЕТЕ zÇ [E] sJ u ЛУ tH BJ Ер Ж 


MJEK ЙЕР, АЛААР, 
FAMEN АК, ана Т Йй ын K. TH 
HISK к BE JÉ H — Ж ЯШИ JK ЯП JF А а, 的 直线 组 成 
的 阶梯 形 曲 折线 ， 它 在 第 x W MB BJ HH é `É 4€ р 并 不 
等 于 工件 廓 形 的 半径 А, 误差 为 


Ap =p-R (7-122) 
而 
p= /R°+2RAK(z -1)-(2a +AK)AK(z -1)” 
(7-123) 
AP z 所 求 点 的 刀 齿 序号 。 


廓 形 的 最 大 误差 Др. N 
Ару = /R 2+2RAK(z,-1)-(2a +AK)AK(z,-1)2—-R 


(7-124) 

AP z 最 接近 具有 最 大 廊 形 误差 的 刀 齿 序号 
z 的 整数 。 

而 人 (7-125) 


Z max =———+1 
2a;+AK 
当 拉 刀 切 前 齿 齿 数 z 小 于 zj, 时 ， 
Ары = /R°-2RAK(z-1)-(2a +AK)AK(z-1)2-R 
(7-126) 


行 用 拉 刀 总 齿 升 量 Ува, RE а, (2-1), НАЛА 
抬 高 量 玉 代替 AK(z-1)， 则 式 (7-125) 可 写 为 


Ap = a/R? +2RK-2KXa,-K?° -R (7-127) 
考虑 到 拉 刀 制造 时 的 误差 ， 取 
Ap,,, S0. ВАК (7-128) 


式 中 AR 廓 形 半径 公差 (mm). 

用 同样 方法 也 可 计算 四 入 廊 形 的 误差 。 

对 于 非 圆 弧 廓 形 ， 应 把 廓 形 分 解 成 在 干 段 ， 每 
段 用 一 圆 弧 代 蔡 ， 用 上 述 方法 分 段 计 算 廓 形 误差 。 

ARH, ORA НО Э: ЫЕ ЛЕ Ж, [Шер 
HK, Ш АОВ ЗЕ. HI OF Де ЛУ DK, 
ХР Же ЛУ L) ER JÉ ` {= Пу Б ЛУЫ JX SF fE Ж hu Л 
廊 形 半径 ， 以 减 小 误差 ; М2, XFAR DO T 
件 廓 形 半 径 的 最 大 极限 尺寸 。 

(2) КЛАЈВ Е 如 果 廓 形 误 差 超过 
允许 值 ， 并 且 每 齿 抬 高 量 AK 不 能 减 小 时 ， 就 必须 修 
正 拉 刀 廓 形 。 方 法 是 取 一 新 的 圆 弧 ， 令 其 通过 工件 
BBIE mA А, B ЖАЛУ PE] K Ta КА D 
(Л. 7-143), 21 R. 为 


в _2А(К+К) +K? (7-129) 
2(A+K) 
式 中 R—— THREF (mm); 
A— MERE (mm); 


э. Tr Er 
K MJ Ra (мт). 
° 
| 
9, 
Q 
ЛА “© BZ 
A ⁄/ 
— I 
一 
УУХ 22 
“У Z| 
VNS = 人 ~ 二 一 一 一 一 
~ = = “z = 
N< `< ss — z 
< s Кемеш} ыш ш 


7-143 [Els] jv 7)  %{1®@1Е 


此 时 ， 实 际 廓 形 的 最 大 误差 为 


(R, taç) АК-(К-К,)а; 
其 中 Z max 一 
(2ai+AK) АК 
8. 成 形式 成 形 拉 刀 的 廓 形 修正 
图 7- 144 所 示 为 成 形式 拉 刀 廊 形 修正 原理 。0Oy 
为 拉 刀 运动 方向 ，OF 为 后 面 ， HAN a, OA 为 前 
面 ， 前 角 为 y,， 工 为 垂直 于 Oy 的 平面 中 工件 廊 形 ， 
I[ 为 后 面 法 平面 中 的 拉 刀 廊 形 ， 拉 刀 廊 形 高 度 ho 的 


(7-131) 


R°+2[R (AK+a,)-(R-AK)a; ]z 


max 


—(2а,+АК)АК?:? 


ы+2а(К-К„)-КЁ (7-130) 


计算 公式 为 


hcos( w +y, ) 
h) = 一 一 一 一 一 一 (7-132) 


cosy, 


式 中 h— LTF JÉ Pa EF. 
М ТЕК O b... O GI. O D, У 作为 h 值 
代入 式 〈6-132) ， 即 可 求 出 作为 拉 刀 法 面 廓 形 高 度 ho 


图 7-144 PK J z: Pk. J Ju Л EB J Ië E 


1 一 工件 廓 形 ” 工 一 拉 刀 法 向 廓 形 


的 0,B,、0,C,、0,D,……: 。 廊 形 各 点 的 宽度 仍 保持 不 
变 ， 这样 即 可 求 出 拉 刀 廊 形 上 各 点 ， 然 后 通过 这 些 点 
求 出 代用 圆 缴 半径。 有 时 需要 用 几 段 不 同 半径 的 圆 
弧 代 替 应 用 的 拉 刀 廓 形 。 

对 于 直线 廓 形 ， 可 以 进行 角度 修正 ， 即 . 


7.11 拉 刀 的 拉 术 要 求 


有 关 拉 刀 技 术 要 求 的 国家 标准 和 行业 标准 有 JB/ 
T 7962 一 2010《 圆 拉 刀 技术 条 件 》、GBZT 14329 一 
2008 (97 277). JB/T 9992—2011 ( E JE 4k EE hi 
7 ЖА). GB/T 5102—2004 (š JF Zk Z: tE P 
JJ ЖЖ), 以 及 JB/T 6357—2006 ([ ЕЛ) 
标准 中 对 圆 推 刀 的 技术 要 求 、JBM 9993—2011 (у 
侧面 具 键 槽 拉 刀 》 对 该 种 拉 刀 的 技术 要 求 等 。 为 了 
方便 读者 ， 本 书 根 据 上 述 诸 多 标准 整理 成 本 节 内 容 
如 下 。 

1. 拉 刀 外 观 及 表面 粗糙 度 

(1) 拉 刀 外 观 

1) 拉 刀 表面 不 得 有 裂纹 、 碰 伤 、 锈 迹 等 影响 使 
用 性 能 的 缺陷 。 

2) 拉 刀 切 前 为 应 锋利 ,不 得 有 毛刺 、 衣 六 及 磨 


cosy, М. 
lang = 一 一 tan2 Жы >< БӘ ` ә =] 2 、 Z, RA. 
° cos(a +yY,) 3) hi JJ £ J НУ ЛА, KRFA RN. 
AT ë; h J BRIE ffl ; (2) 拉 刀 主要 表面 粗糙 度 的 最 大 人 允许 值 ” 见 表 
£ ТЕ Я 7-109, 
Ж 7-109 拉 刀 主要 表面 的 表面 粗糙 最 大 允许 值 (单位 : pm) 
м л 表 IN |А фу 27] |А ЖЕ JJ Hi F R У JJ ЖЕ JÉ HE BE hi Л] ШЛУ Л 
JJ W J E R Вай. 32 Rz1.6 Rz1.6 Rz1.6 Rz1.6 
JJ W П Л, ЕИ Кай. 32 Rz1.6 
Rz3. 2 Rz3. 2 后 面 Rz3.2 Rz3. 2 
和 后 面 RH UJ W Вай. 63 Rz3. 2 


中 心 孔 工作 锥 面 


ЖЕЛИ ЛИЕ ЖОС Ra2. 5 一 Е. 
键 齿 侧 际 面 — Rz6. 3 
刀 体 侧面 和 底面 一 二 一 一 一 Ra0. 63 


2. 拉 刀 刀 齿 尺寸 极限 偏差 
hr JJ JJ N Ft 48 JJ BP Ж , JAAA., ИЕ, 
分 别 列 于 表 7-110- 7-119, 


表 7-110 拉 刀 粗 切 齿 外 圆 直 径 的 极限 偏差 


Ре 粗 切 齿 直 径 ШЕ ИДЕ N Е Z: 2 
И а, ш 
极限 偏差 ( 直径 齿 升 量 ) 
<0.03 0.010 
>0.03~0.05 0.015 
>0.05~0.06 0. 020 
>0. 06 0.025 


精 切 齿 (与 校准 上 从 尺寸 相同 的 精 切 齿 除外 ) 外 
圆 直径 的 极限 偏差 为 .0 от mm, 


表 7-111 圆 拉 刀 校 准 齿 和 与 其 尺寸 相同 的 
精 切 齿 外 圆 直 径 的 极限 偏差 
(单位 : mm) 
外 径 >0. 018 ~ |>0. 027 ~ |>0. 036- 
公差 
ЖЕ ТЕТ ЖП 
Ж UJ A 


Е: 校准 齿 与 其 尺寸 相同 的 精 切 齿 一 致 性 为 0.005тт, 
并 不 允许 有 正 锥 度 。 
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表 7-112 ЖМ ЛЕЖИ АУМА Е 


径 的 极限 偏差 (单位 : mm) 


+- х E H E E : 

内 花 键 大 径 о 其 余 精 切 齿 外 国 
公称 1 — a — jZ Ë 

公称 尺寸 径 的 极限 偏差 直径 的 极限 偏差 
14—30 

0 

и -0. 015 
88—125 


ЖЕТЕЛ МБ Н; JN SF AH E BJ 6 UJ 8 2F š A £ JX SF 
的 一 致 性 不 大 于 0. 005mm。 校 准 齿 部 分 不 允许 有 正 
HERE, 


R 7-113 MBE D 41 ү Л EHS UJ +8 ЯП 
校准 齿 外 圆 直径 的 极限 偏差 
到 校准 齿 及 与 其 尺 
内 花 键 小 径 尺 — o 其 余 精 切 齿 外 圆 
十 公差 ков 直径 的 极限 偏差 
= 径 的 极限 偏差 он 
0 0 
0.02, 一 0. 007 – 0. 010 
0 
> 0. 025 ~ 0. 030 _ 0. 009 — 
0 0 
з -0.012 -0.015 
ж 7-114 渐 开 线 花 键 拉 刀 精 切 齿 和 
校准 齿 外 圆 直径 的 极限 偏差 
F JJ Ar Е 外 加 直径 极限 偏差 
0 
Б 0. 013 
0 
>30 ~ 50 -0.016 
0 
> -0.019 
0 
ч – (0. 021 


KEARSE ЛУНА BJ 38 UJ A 2F [n] A £ JN р 
的 一 致 性 为 0.007mm， 且 不 允许 有 正 锥 度 。 
表 7-115 #817). FAJKA A 
高 的 极限 偏差 (单位 : mm) 


ЫЫ а, 相 邻 齿 高 公差 ( 齿 升 量 ) 
<0.05 0. 02 
>0. 05~0. 08 0.025 
>0. 08 0. 035 


校准 齿 及 与 其 尺寸 相同 的 精 切 齿 齿 高 极限 偏差 
为 +0.015mm， 且 尺寸 一 致 性 为 0. 007mm。 
ШЖ Щр Л ШК ФЛЕШ л ӘД Е ВЕ МЧ У BR i 
差 为 -oogmm。 
种 侧面 齿 键 槽 拉 刀 侧面 齿 的 项 面 高 度 H, JX SF K 
表 7-116 Жа Bë P Tu J TIn Ill A 
齿 高 极限 偏差 (单位 : mm) 


ЕЛЕ 精 切 从 МС WEN 


ЮЛЫ ИШ | MAN | ИЮ | WOO 
眼 偏差 | лы | 限 偏 一 致 性 
0.08 +0. 02 0.02 0 
0. 007 
>0. 08 +0. 03 0. 03 =0. 02 


R 7-1177 键 槽 拉 刀 刀 齿 宽度 尺寸 极限 偏差 


ЖЕЙ н, ү ЖЕЛ 
А: Р9 a D10 
公称 尺寸 

极限 偏差 
0 0 
3-10 
-0.012 -0.015 
0 
12~18 
0 -0. 018 
w. -0. 015 0 
u -0. 021 
32-40 


0 0 
-0. 018 -0. 025 


Ж 7-118 NAA Bë Jë Ju 7J аа UJ 18: i 
准 齿 刀 齿 宽度 尺寸 极限 偏差 
(单位 : mm) 
键 槽 宽度 齿 宽 度 尺 寸 极 限 偏差 


公称 尺寸 D10 
oean Ре 
аны КИ 
и РТ 
— . 


Е. ТА УЛА JJ IN pa ЛЕ JN SF В н 2 А) 0. 015mm, 
表 7-119 EEEH JAE Е F xF BJ 6 (8 > 


内 花 键 槽 宽 基 本 矿 才 
内 花 键 槽 宽 T 
公差 带 代号 


极限 俩 差 


0 0 
-0. 010 -0. 012 
0 0 


限 偏 差 按 f7。A 型 拉 刀 侧面 齿 顶 面 高 度 7, 尺寸 与 顶 
面 齿 校准 齿 高 度 实测 值 相同 ( 见 图 7-37)。 

з. 拉 刀 刀 齿 的 圆 跳 动 

拉 刀 校准 齿 及 其 相 邻 两 精 切 齿 的 径 问 圆 跳 动 公差 
不 得 超过 表 7-110~ 表 7-114 中 所 规定 的 外 圆 直 径 极限 
偏差 值 。 

拉 刀 后 导 部 的 径 向 圆 跳 动 公差 同 校准 齿 。 

拉 刀 柄 部 与 卡 爪 接触 的 锥 面 对 拉 刀 基 准 轴线 的 
和 斜 癌 圆 跳动 公差 为 0. 1mm. 

拉 刀 其 余部 分 的 径 向 圆 跳动 公差 见 表 7-120, 


ж 7-120 拉 刀 外 径 在 全 长 上 的 圆 跳 动 公差 


拉 刀 长 度 与 直径 比值 
加 跳动 公差 (同一 方 癌 ) 


拉 刀 各 部 分 的 径 向 圆 跳 动 应 在 同一 个 方向 。 

4. 齿 形 及 周 节 累积 公差 

渐 开 线 花 键 拉 刀 要 求 齿 形 公差 和 周 节 累积 公差 ， 
矩形 花 键 拉 刀 要 求 键 齿 等 分 累积 误差 的 公差 ， 分 别 见 
表 7-121~ 表 7-124。 

标准 齿 形 角 aj=45°?、 模 数 小 于 lmm BJ, 2626 
角 的 极限 偏差 为 +10'。 

5. 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 量 棒 测 量 值 Mn 的 极限 偏差 
( 表 7-125、 表 7-126) 


表 7-121 渐 开 线 花 键 拉 刀 齿 形 公差 
(标准 齿 形 角 ap =30°, ap = 37. 5°) 
(单位 : mm) 
W Е A > 
Ë Ж 
4H 7H 
1- 1.25 — 0. 020 
1.5~2 — 0. 025 
2.5~3.5 0. 010 0. 030 
4~5 0. 012 0. 035 
R 7-122 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 齿 形 公差 
(标准 齿 形 角 av =45°, Ж > 1mm 时 ) 
(单位 : mm) 
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表 7-123 渐 开 线 花 键 拉 刀 键 齿 周 节 
累积 误差 的 公差 (单位 : mm) 
1E OZN 
у 内 花 键 齿 槽 公差 带 
ү= 
5Н 6H 7H 
0. 015 0. 020 0. 025 
10~18 —- 
0.022 0.030 
0.012 0.018 
>18~30 
0. 021 0. 025 0. 035 
0.015 
>30~ 50 
0. 025 0.030 0. 040 
>50- 80 
0.021 0. 030 0.035 
= 24 
>80 0.050 


>24 0. 025 0. 035 0. 040 


ж 7-124 jEJ 1 EE ju 7] 4 Së 18 S£ 27 Ж 

积 误差 的 公差 (单位 : mm) 
内 花 键 槽 宽 公 称 尺寸 
3.5~6 


[5] ТЕ BETE Dë 
OE R 


12~18 


Н9 H11 


Ж 7-125 
(标准 齿 形 角 ap = 30°, ар = 37. 5°) 


渐 开 线 花 键 拉 刀 测量 值 Ma 的 公差 


测量 值 M. 的 公差 
模 Ж A 4 BE IN З 
1- 1.25 N i ii 
– 0. 020 –0. 030 一 0. 035 
1.5~2 s; | н 
—0.025 —0. 035 – 0. 040 
0 0 0 0 
2.5~3. 5 
–0. 015 –0. 030 一 0. 040 一 0. 045 
4-5 0 0 0 0 
–0. 020 一 0. 035 一 0. 045 一 0. 050 
表 7-126 渐 开 线 花 键 拉 刀 测量 值 M. 的 公差 
(标准 齿 形 角 ap = 45°) 
测量 值 M. 的 公差 
Ë: 数 内 花 键 齿 槽 公差 旋 
6H 7H 
0 0 
0.5~1 
一 0. 025 –0. 030 
0 0 
1.25~2.5 
–0. 030 一 0. 040 
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6. 方 拉 刀 和 和 扼 形 拉 刀 的 尺寸 公差 (K 7-127) 
表 7-127 方 拉 刀 和 矩形 拉 刀 的 尺寸 公差 


零件 | Л ЇН /тат 
| 公差 类 别 
精度 <12 | >12~25 >25 
0 0 
IT9 -15 -18 
2.5 2 
0 0 
IT11 =33 -52 
5 4 
| 0 0 0 
Л ЇН Z+ 2 / um 
IT12 =43 -52 -62 
夹 角 公 差 /(') 10 7 


注 : 1. 平行 度 、 螺 旋 度 及 侧 边 对 刀 体 中 心 的 对 称 度 公 


2 fE 1 EB Z+ Зе їп, [Б] ES „ 
2. ЭЛН JX SF £; VF ЕАО I] D, 但 不 得 超 
过 0. 02mm, 


7. 其 他 公差 项 目 
(1) 切削 角度 的 极限 俩 差 
+2° 


1) 前 角 。 各 种 拉 刀 前 角 的 极限 侦 差 为 ;1。。 
2) 后 角 。 拉 刀 后 角 的 极限 偏差 见 表 7-128, 
表 7-128 拉 刀 后 角 的 极限 偏差 


HAJ IE JJ e BE JJ ЖЕЛ r J 
+1°30' 
НИ 
0 
TERE +1° 
校准 齿 
0 


3) Ш. JE JÉ HE ELJI M R Д 0 BR 1 
AN ов 

(2) 拉 刀 前 导 部 、 后 导 部 的 其 他 公差 项 目 

1) 拉 刀 前 导 部 和 后 导 部 外 圆 直 径 极 限 俩 差 见 表 
1-129, 


R 7-129 拉 刀 前 、 后 导 部 外 圆 直 径 极 限 偏 差 


型 s 外 圆 直径 极限 偏差 
圆柱 形 前 导 部 .后 导 部 6 
花 键 形 前 导 部 e8 
花 键 形 后 导 部 


2) 圆 推 刀 后 导 部 端面 对 圆 推 刀 基准 轴线 的 垂直 
度 公 差 为 0.02mm， 并 且 端 面 只 许 中 间 内 四 。 

(3) ЖЖЖ Л) Жах Дд ЗЕЛ H 

1) FEJE FE SET JI 4 ЖЕТА РЯ fN 181 XT R: Е F Т] BJ 
对 称 度 公差 见 表 7-130, 


表 7-130 和 矩形 花 键 拉 刀 花 键 齿 两 侧面 对 
其 基准 平面 的 对 称 度 公 差 

(单位 : mm) 

N TE BETE TE AS PRR Ур 


0.008 | 0.010 | 0.012 


2) 在 拉 刀 横 截 面 内 ， 花 键 齿 两 侧面 的 平行 度 公 
差 不 得 超过 表 7-119 规定 的 公差 值 。 

3) 拉 刀 花 键 齿 侧 面 沿 纵向 对 拉 刀 基准 轴线 的 平 
行 度 不 得 超过 表 7-119 规定 的 公差 值 。 

4) 拉 刀 倒 角 齿 两 角度 面 对 花 键 齿 中 心平 面 对 称 
度 公 差 为 0. 05mm。 

(4) 渐 开 线 花 键 拉 刀 的 其 余 公 差 项 目 {ул 
键 齿 侧面 沿 纵向 对 拉 刀 基准 轴线 的 平行 度 公差 在 刀 
齿 部 分 每 500mm 长 度 上 为 

内 花 键 齿 权 公 差 带 为 АН, 5Н HJ. 0. 015mm: 

内 花 键 齿 权 公差 带 为 6H、7H 时 : 0.020mm. 

(5) У Л) Жа ЗЕ H 

1) Ж ЖЕЛЕ Zç ЭЕ ҢА T. E ЖЕЛ %a EE ДУ ЗЕН] 1/3, 
但 不 大 于 0. 02mm， 符 号 取 (-), 

2) JK ЛЕ X FK BR 1н 25. > BJ f W BE R h 
JJ ЖЫЛ SEE JJ IK 8Ë BB jy JJ JJ IK к ЛЕ J SF Z 2 i z 
һ7„ 平 刀 体 键 权 拉 刀 刀 体 宽 度 尺 寸 极 限 偏差 与 刀具 
TERTA |9), 

3) 拉 刀 前 导 部 至 后 导 部 的 底面 及 侧面 直线 度 ， 
在 每 300mm 长 度 上 其 数值 见 表 7-131。 

表 7-131 键 横 拉 刀 前 导 至 后 导 的 底面 

及 侧面 直线 度 (每 300mm 长 度 上 ) 
(单位 : mm) 


6~10 | 12~16 >16 


0.06 


4) 拉 刀 刀 齿 侧面 对 刀 体 同一 侧面 的 平行 度 公 差 
等 于 其 刀具 宽度 公差 值 。 

5) 刀 齿 中 心 面 对 刀 体 中 心 面 的 对 称 度 等 于 其 刀 
齿 宽度 公差 值 。 

6) 拉 刀 柄 部 卡 槽 处 各 部 几何 公差 按 图 7-145, 

7) 带 侧 面具 A 型 拉 刀 ， 一 次 拉 削 的 前 导 部 宽度 
尺寸 与 项 面 切削 齿 思 齿 宽度 尺寸 相同 ， 两 次 及 两 次 
以 上 拉 削 的 前 导 部 宽度 尺寸 与 侧面 校准 齿 思 齿 宽度 
相同 ， 它 们 的 极限 偏差 为 : 

公差 带 代号 为 P9 和 JS9 ЕЎ, 20: 020 mm; 

公差 带 代 号 为 D10 时 сии. 

8) Е B 型 精 拉 刀 的 前 导 部 宽度 尺寸 与 B 
型 粗 拉 刀 刀 齿 宽度 尺寸 相同 ， 其 极限 偏差 为 
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公差 带 代号 为 P9、JS9 时 ， 为 -0 020 mm; 

公差 带 代号 为 D10 时 ， 为 2-0035mm。 

9) 拉 刀 侧面 齿 主 切削 丸 对 刀 体 同 侧面 平行 度 公 
差 等 于 校准 齿 宽 度 bw 公差 值 。 

10) 拉 刀 项 面具 中 心 面 、 侧 面 校准 齿 对 称 面 对 
刀 体 中 心 面 的 对 称 度 等 于 其 刀 齿 宽度 公差 值 。 两 次 
或 两 次 以 上 拉 前 的 拉 刀 前 导 部 宽度 与 侧面 齿 宽度 对 
刀 体 中 心 面 的 对 称 度 应 保持 一 致 。 

(6) 拉 刀 总 长 度 公 差 拉 刀 总 长 度 小 于 或 等 于 
1000mm， 取 +3mm; 拉 刀 总 长 度 大 于 1000mm, Ж + 
5mm。 多 刀 拉 床 用 的 拉 刀 长 度 公 差 按 机 床 要 求 。 圆 
推 刀 全 长 尺寸 的 极限 偏差 按 JS17。 

8. 拉 刀 材料 及 热处理 硬度 

拉 刀 材料 一 般 为 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 普 
通 高 速 工 具 钢 ， 也 可 用 高 性 能 高 速 工 具 钢 。 

普通 高 速 工 具 钢 拉 刀 的 热处理 硬度 在 以 下 范 
围 内 : 

ЛЛ Ф: 63~66HRC ; 

前 导 部 : 60~66HRC 

柄 部 : 40~52HRC; 

ШОЛ ЛАТ: 45~58HRC。 

高 性 能 高 速 工具 钢 拉 刀 切 削 部 分 的 热处理 硬度 
应 大 于 64HRC 。 

拉 刀 人 允许 进行 表面 处 理 ， 以 提高 使 用 寿命 。 

9. 性 能 试验 

GB/T 14329— 2008 规定 的 键 槽 拉 刀 性 能 试验 及 
常用 的 圆 推 刀 性 能 试验 ， 分 别 介绍 如 下 。 

(1) 一 般 规 定 EEHEEHE RS AJI A HE JI M E íT 
切削 性 能 试验 。 

(2) 试验 条 件 

1) 试验 应 在 符合 精度 标准 的 机 床上 进行 。 

2) 试验 材料 。 键 槽 拉 刀 : 45 钢 或 40Cr， 人 硬度 为 


170~200HB， 也 可 用 灰 铸 铁 HT200。 拉 其 余 材 料 的 拉 
刀 人 允许 用 用 户 的 工件 材料 作 试 验 。 圆 推 刀 : 45 钢 ， 
硬度 为 23~40HRC 。 

3) 对 试 件 的 技术 要 求 。 试 件 端面 对 内 了 筷 轴 线 的 
Ж [я] 65) ү 26 0) 0. 05mm, 

(3) 切削 规范 

1) 键 槽 拉 刀 切削 试验 可 采用 的 切削 速度 为 2~ 
4m/min， 每 支 拉 刀 拉 前 三 个 试 件 。 圆 推 刀 切削 试验 
按 表 7-132 选用 。 


ж 7-132 圆 推 刀 性 能 试验 用 切削 规范 


公称 直径 | 推 削 速度 | EKRE | ЕШ КЖ | 推 削 孔 数 
/mm / (m/min) /mm ri 
10~15 
16~21 3 

0. 04 ~ 0. 05 
22-26 
27-50 
2 
51-90 0. 04~0. 06 


2) 冷却 润滑 液 必 须 充 足 。 圆 推 刀 采用 乳化 油水 
溶液 。 

3) И Л А [АЕ Л, ЛАМА АЯ 
丸和 显著 的 磨 钝 现象 ， 并 应 保持 其 原 有 的 切削 性 能 。 
4) 试 件 已 加 工 表 面 粗 糙 度 的 最 大 允许 值 : 

推 孔 表面 : Ra2. 5Skm 

键 槽 侧面 : Ra5um; 

SETE MA: Racl0km。 

5) WIEK To ER JS RK T НК {ЬЕ Жж RK F y 
合格 。 

10. 标志 和 包装 

(1) 标志 

1) 拉 刀 上 应 清晰 标志 有 : 制造 三 商标 、 产 品 规 
ERAZ, MAKE, WA, ЛМЕ (普通 高 
速 工 具 钢 可 不 标 ) 、 制 造 年 月 。 

2) 拉 刀 包装 盒 上 应 标志 : 制造 三 名 称 、 地 址 和 
商标 、 产 品名 称 、 产 品 规格 、 拉 前 长 度 、 前 角 、 拉 
思 材 料 、 标 准 号 、 件 数 、 制 造 年 月 。 

(2) 包装 MJEURI MADA, 包装 
必须 牢靠 ， 并 能 防止 在 运输 过 程 中 产生 损伤 。 封 存 
有 效 期 为 一 年 。 


7.12 拉 刀 的 合理 使 用 


7.12.1 拉 刀 使 用 前 的 准备 工作 

1. 拉 削 附 具 的 准备 

拉 削 附 具 主 要 是 拉 刀 夹 尖 。 对 键 权 拉 刀 ， 还 应 
该 准备 导 套 (参阅 本 书 7.4.5 内 容 ) 、 垫 片 等 。 

拉 刀 夹 头 应 保证 : 

1) ВЖ 11377. 
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2) 可 靠 地 夹 持 拉 刀 。 
3) 与 拉 刀 柄 部 有 足够 的 配合 精度 。 
4) 有 足够 的 强度 Ç 
(1) 滑 块 式 手 动 圆 柱 柄 拉 刀 夹 头 ( 见 图 7-146) 
当 拉 刀 柄 部 装 和 人 夹 头 的 配 孔 中 时 ， 将 手柄 6 p| f 
1 2 3 


7-146 


МЕ, EIE 2 AWA, HA K ИЕ ШЕ, ReH Е 
FEJ 3, ЖЖ JJ. HFPA, 向 左 推 手柄 6, 
УҺ: 2 ВЕ А10) 2 06 50), F J E s Ж 7 JE H. ТАШ 
E. AFAJ. 
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滑 块 式 手动 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 


1 一 夹 头 体 2 一 外 套 3 一 卡 爪 ”4 一 销 钉 ”5 一 螺钉 ”6 一 手柄 “7 一 弹 复 ”8 一 螺钉 


(2) 滑 块 式 自 动 圆 柱 柄 拉 刀 夹 头 如 图 7-147 
所 示 ， 这 种 拉 刀 来 涉 与 手动 式 拉 刀 夹 涉 结 构 类 似 ， 
所 不 同 的 是 ， 它 依靠 拉 床 的 行程 挡 铁 推动 外 套 5 向 
左 滑动 以 松 开 拉 刀 ， 即 挡 铁 抵 住 外 套 5 的 端面 使 外 
套 停止 运动 ， 而 来头 其 余部 件 继续 向 右 运 动 ， 这 时 
З 被 压缩 ， 卡 爪 4 在 另 一 组 弹 营 (图 中 未 画 出 ) 
EH FEAR 9 н ШО, АД Ao PAI 
时 ， 卡 头 向 左 运动 ， 外 套 5 在 弹簧 3 作用 下 右 移 ， 
将 卡 爪 压 入 拉 刀 顶部 的 环 权 ， 将 拉 刀 夹 紧 。 
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滑 块 式 自动 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 
1 一 夹 头 体 2 一 护 套 ”3 一 弹 短 ”4 一 卡 爪 ”5$ 一 外 套 


х = Н] 25, Е — 
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(3) 可 调 中 心 夹 头 
端 与 拉 床 主轴 相连 接 ， 另 一 端 有 内 螺纹 ， 以 便 与 拉 
刀 夹 头 相 接 。 使 用 中 间 夹 头 可 避免 因 频 繁 更 换 拉 妇 
夹 头 对 拉 刀 主轴 精度 的 损害 。 可 调 中 心 夹 头 〈 见 图 
7-148) 的 轴线 位 置 可 以 调整 ， 通 用 性 更 强 。 

(4) 9777536 ”图 7-149 тк Ж ЖЕЙ PJJ 
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7-148 可 调 中 心 夹 头 


等 平 体 拉 刀 的 夹 头 。 拉 刀 由 夹 头 前 端的 槽 中 插入 ， 
Л 2 Æ Ж 4 和 柱 销 3 的 推 压 下 ， 始 终 紧 靠 拉 刀 


М, RIEA MIARE AER T, BIE ЖАЙА. KI o 
ИТМ ЛЕ, ЛНА МЕ, + Е Вр 
(5) 浮动 文 承 装 置 ” 浮 动 文 承 装置 也 叫 球 面 文 
E, WK 7-150 所 示 。 它 用 于 下 列 情 况 : 
1) 当 工 件 基 准 端 面 与 拉 前 孔 轴线 的 慌 直 度 不 易 保 


ms 
ЕУ 
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证 时 。 

2) 工件 基准 端面 质量 不 高 时 。 

3) 拉 床 精度 不 高 时 。 

Pk ти З ZI Pk Iñi J: BU Bu Т ЛУ ТЕЛ 54] 40 ~ 45HRC, 
并 经 仔细 研磨 ， 以 求 运动 灵活 。 


С 


图 7-149 RAIRA 
1—--% {Ж 2—ЕЛ З 4— 980 5 一 小 轴 
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(6) а EFL ë: (А 7-151) 推 孔 时 
先 将 推 刀 的 导向 柱 穿 过 工件 内 孔 直 接 搬 人 导向 套 5 
的 孔 中 ， 导 向 套 5 只 能 在 衬 套 1 中 滑动 。 由 于 推 刀 
导 问 柱 与 导 癌 套 内 和 孔 的 配合 精度 高 (H6/h5 或 Н7/ 
h6) ， 导 向 套 外 径 与 衬 套 1 内 孔 的 配合 精度 也 高 
(Н6/һ5 或 H7/h6), ， 衬 套 轴 线 与 基 座 6 上 、 下 端的 
垂直 度 、 可 换 垫 2 两 端面 的 平行 度 等 均 不 低 于 3 级 
精度 ， 所 以 保证 了 工件 内 孔 与 端面 的 垂直 度 ， 可 大 
大 减轻 操作 的 工作 量 。 


浮动 支承 装置 


(7) 螺旋 拉 削 装置 拉 削 内 螺纹 、 螺 旋 内 花 键 
和 螺旋 内 此 轮 等 工件 时 ， 拉 刀 和 工件 之 间 有 螺旋 运 
动 ， 即 除了 拉 刀 的 直线 拉 削 运动 外 ， 拉 刀 和 工件 之 
间 还 应 有 相对 回转 运动 。 

1) 目 由 回转 螺旋 拉 削 装置 。 对 于 螺旋 角 小 于 
15°* ， 螺 旋 线 精度 要 求 不 高 的 工件 ， 可 采用 目 由 回转 
装置 ， 即 在 拉 刀 夹 头 中 放置 止 推 轴承 。 螺 旋 拉 刀 在 
圆周 切削 分 力作 用 下 目 行 回转 〈 见 图 7-152a) ， 也 可 
在 工件 夹具 中 放置 止 推 轴 承 ， 使 工件 自行 回转 (DL 
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图 7-152b) 。 
2) 强制 回转 螺旋 拉 肖 装置。 强制 回转 可 采用 螺 
3 旋 导 套 结 构 ( 见 图 7-153),， 也 可 采用 螺旋 导 杆 结构 
( 见 图 7-154) 和 齿 条 齿轮 结构 (DLS 7-155)。 
2. 对 被 拉 削 工件 的 工艺 要 求 
(1) 工件 预制 孔 
1) 工件 预制 孔 和 拉 刀 前 导 部 的 公称 尺寸 相同 ， 


并 有 适当 的 间 际 配合 。 硅 预制 孔 太 小 ， 拉 刀 前 导 部 
将 无 法 进入 ; 大 预制 孔 过 大 ， 则 圆周 上 的 拉 削 余 量 
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7-151 强制 导向 推 孔 装置 


1 一 衬 套 。 2 一 可 换 热 ”3 一 推 刀 4 一 工件 图 7-152 自由 回转 螺旋 拉 削 装置 
5 一 导向 套 。 6 一 基 座 7— ma а) 拉 刀 回转 b) 工件 回转 


图 7-153 螺旋 导 套 式 强制 回转 拉 削 装置 
1 一 拉 刀 ”2 一 导 套 3 一 导 杆 4 一 止 推 轴承 


将 不 均匀 ， 当 拉 削 内 花 键 时 ， 造 成 大 、 小 径 不 同心 
/ 5 ( 见 图 7-156) 。 工 件 孔 精度 较 高 时 ， 预 制 孔 按 H8 加 


工 ， 表 面 粗糙 度 Re 和 Sum;， 对 于 一 般 精 度 的 和 孔 ， 可 
按 H10 加 工 。 
2) 预制 孔 与 基准 端面 应 有 恨 好 的 垂直 度 。 一 般 
应 保证 在 0.05mm 以 内 ， 预 制 孔 和 基准 端面 应 在 一 
= — 次 装 夹 中 加 工 完成 。 
S sz 3) 预制 孔 轴线 应 有 足够 的 直线 度 ， 使 拉 刀 前 导 
~ 部 能 够 顺利 穿 过 ， 拉 前 余 量 在 内 了 筷 全 长 上 保持 均匀 。 
图 7-154 ”螺旋 导 杆 式 强制 回转 拉 削 装置 4) 预制 孔 两 端 均 应 倒 角 ， 以 避免 孔 口 毛刺 影响 
1 一 齿轮 2 一 工件 3 一 拉 刀 ”4 一 导 杆 工件 定位 和 穿 刀 。 
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图 7- 155 
1—92 2 一 齿轮 ”3 一 工件 4—17 


预制 孔 轴 线 
a) b) 


7-156 预制 也 过 大 引起 的 缺陷 
а) 圆周 上 拉 前 余 量 不 均匀 b) 内 花 键 大 、 小 径 不 同心 


(2) 工件 基准 端面 工件 基准 端面 就 是 拉 削 时 
支承 定位 的 端面 。 

1) 工件 基准 端面 面积 应 尽 可 能 大 ,不 应 中 凸 ， 
无 毛刺 和 奢 碰 痕迹 。 

2) 工件 基准 端面 的 表面 粗糙 度 Ra < Sum. 

3) 当 采 用 未 加 工 或 粗 加 工 端面 作为 基准 端 时 ， 
应 使 用 浮动 文 承 装置 ( 见 图 7-150) 。 

(3) 工件 形状 和 多 件 拉 前 

1) 拉 削 时 ， 工 件 形 状 应 尽 可 能 简单 ， 壁 厚 均 
匀 ; 对 于 形状 复杂 、 有 注 壁 的 工件 ， 应 先 拉 内 和 孔 ， 
然后 再 加 工 外 形 。 

2) MÄ ZF t BJ А L EH ( 见 图 7-157), 
要 求 各 工件 都 应 两 端面 平行 ， 并 用 夹具 牢固 地 夹 在 
一 起 ( 拉 键 槽 例外 )， 以 防止 个 别 工件 落 至 刀具 之 
E, WIJI 

з. 拉 刀 使 用 前 的 检验 和 试 拉 

(1) 拉 刀 检验 

1) 校 核 拉 刀 斥 才 规格 。 如 圆 拉 刀 的 直径 和 精 
ЈЕ, ВЕЛЛ НУ ўн Ки зел, ЈЕУ ЛАЕК, 
т м НЭ, Кі. J K R ЭЕ, ШЕ 


图 7-157 薄片 工件 的 拉 削 
a) 正常 b) 不 正常 


花 键 拉 刀 的 模 数 、 键 数 、 压 力 角 及 精度 等 级 等 。 

2) 校 核 拉 刀 长 度 。 同 一 规格 的 拉 刀 ， 通 常 均 做 
有 几 把 适合 不 同 拉 削 长 度 范围 的 ， 如 10~ 18mm，18 
~30mm, 30 ~ 50mm, 50 ~ 80mm, 80 ~ 120mm = 
使 用 时 ， 工 件 拉 削 表面 长 度 应 符合 拉 刀 上 标明 的 拉 
前 长 度 范 围 。 夺 超出 该 范围 ， 应 慎重 使 用 。 因 为 过 
大 的 工件 拉 削 表面 长 度 会 造成 切 导 挤 塞 及 同时 工作 
齿 数 增多 ， 导 致 拉 削 力 过 大 ， 兄 造成 拉 刀 损坏 或 拉 
床 超 负荷 停车 等 事故 。 而 过 小 的 工件 拉 削 表面 长 度 
使 拉 刀 同时 工作 齿 数 减少 ， 拉 前 过 程 不 平稳 ， 表 面 
质量 下 降 。 拉 思 同 时 工作 齿 数 一 般 不 应 少 于 3 个 。 

拉 刀 的 长 度 不 准 超过 拉 床 最 大 行程 长 度 。 

(2) 拉 刀 强度 及 拉 床 拉力 验算 小 直径 的 拉 刀 ， 
当 使 用 条 件 改变 时 ， 必须 按 式 (7-18) wI j JJ 
强度 。 

大 直径 拉 刀 强度 较 大 ， 通常 不 用 验算 强度 。 

拉 刀 的 最 大 拉 前 力 必 须 小 于 拉 床 实际 拉力 。 一 
般 情况 下 ， 拉 床 实际 拉力 小 于 其 额定 拉力 ， 即 应 以 
额定 拉力 乘 以 拉 床 状态 系数 。 对 于 新 拉 床 ， 状 态 系数 
为 0.9~1; 对 于 状态 良好 的 旧 拉 床 ， 状 态 系 数 为 0. 8; 
对 于 不 良 状态 的 旧 拉 床 ， 状 态 系 数 为 0.5~0.7。 

(3) MIRKA ” 当 拉 思 使 用 条 件 改 变 时 ， 
必须 按 式 (7-1) RARE h, MRE RA KE 
不 得 小 于 表 7-17- Ж 7-20 给 出 的 相应 数值 。 

(4) 拉 刀 外 观 和 精度 检查 

1) 检查 拉 刀 刀 齿 有 无 碰 伤 、 裂 纹 、 
陷 ， 刀 齿 有 损伤 的 拉 刀 不 能 使 用 。 

2) 检查 拉 刀 校准 部 的 尺寸 ,必须 符合 工件 
要 求 。 

(5) 试 拉 ， 通 过 了 上 述 各 项 检验 的 拉 刀 还 应 进 
行 最 后 一 道 检 验 ， 即 在 精度 合格 的 拉 床 试 拉 工件 
( 试 件 ) 。 试 拉 时 要 用 低速 ， 要 密切 观察 拉 削 全 过 程 ， 
如 发 现 异常 现象 ， 应 在 拉 前 结束 后 分 析 解 决 ， 不 允 
许 中 途 停车 和 重新 开动 拉 床 ， 因 为 这 时 产生 的 冲击 
力 过 大 ， 极 易 损 坏 拉 刀 。 

拉 削 几 个 试 件 后 ， 试 件 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 


ДЯ JJ SE tt 
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应 合格 ， 拉 刀 应 保持 原 有 的 切削 性 能 ， 不 得 有 月 为 和 明 
显 的 磨损 。 
7.12.2 拉 刀 的 正确 使 用 

1. 拉 刀 正确 使 用 的 操作 规程 

1) 拉 刀 装 夹 时 位 置 必 须 正确 ， 夹 持 牢固 可 靠 ， 
不 允许 用 硕 击 的 方法 癌 拉 刀 夹 头 里 装 拉 思 。 

2) 必须 仔细 去 除 工件 基准 端面 上 的 毛刺 、 污 物 
和 奢 磁 凸 痕 ， 用 切削 液 冲洗 拉 床 法 兰 盘 文 承 面 ， 保 
WEE MA H JE RER A AY W 

3) 每 拉 削 一 次 以 后 ， 必 须 彻底 清除 拉 刀 全 部 容 
ЈР Ж АНЛА, 2J ECU 

4) ЗНА L TEADS ar, ЭН Ж ИЯ T L 
Е, НЕ РЕАЛ АЛА, НУН 
йт J A Ji ТЩ [|] НЕ E J Ж 6 С Ж ЇЙЇ Ç 

5) 切削 时 切削 液 一 定 要 充足 。 

6) 拉 削 速度 要 适宜 。 

7)“ 滞 刀 ” 的 处 理 。“ 滞 刀 ” 是 在 拉 削 中 途 突然 
停车 ， 拉 刀 卡 在 工件 中 不 能 进退 ， 此 时 拉 床 也 会 发 
出 沉重 的 声音 。 如 果 确 认 沸 刀 是 由 于 拉 床 拉力 不 足 
所 致 ， 可 设法 增 大 拉 床 拉力 将 拉 刀 拉 出 。 如 果 确 认 
不 是 这 个 原因 ， 则 将 拉力 连同 工件 一 起 取 下 ， 再 设 
法 将 拉 刀 保全 取出 。 

2. 拉 刀 的 维护 保管 

1) 严禁 将 拉 刀 放 在 拉 床 床 面 或 其 他 硬 物 上 ， 并 
避免 与 任何 硬 物 碰撞 。 

2) 不 用 的 拉 刀 应 清洗 干净 ， 垂 直 吊 挂 ， 各 支 拉 
刀 之 间 应 以 木板 隔 开 或 保持 足够 的 距离 。 

3) 运送 拉 刀 时 ， 应 分 别 装 在 木 盒 中 ， 或 互相 用 
Жж. 

4) 较 长 时 间 不 用 的 拉 刀 ， 应 清洗 后 涂 以 防 锈 
油 ， 垂 直 吊 挂 存 放 ， 或 用 专用 木 盒 存 放 。 

з. 对 拉 刀 磨 钝 的 判断 

及 时 发 现 拉 刀 麻 钝 现象 并 及 时 刃 麻 ， 是 保证 拉 
刀 寿 命 的 重要 一 环 。 继 续 使 用 已 磨 钝 的 拉 刀 ， 不仅 
会 恶化 拉 削 表面 质量 ， 造 成 拉 床 工作 异常 ; 更 严重 
的 是 会 使 刀 齿 受到 难以 修复 的 损伤 ， 严 重 降 低 拉 力 
寿命 。 判 断 拉 刀 是 否 磨 钝 ， 可 从 以 下 六 方面 来 判断 。 

1) MKJ, A “Б” WUA “RR” В 
动 声 。 而 锋利 拉 刀 拉 肖 时， 是 轻 轻 的 “沙沙 ” 声 。 

2) 拉 床 压力 表 指 示 压 力 持续 增 大 ， 表 明 拉 刀 已 
经 磨 钝 。 而 偶然 出 现 的 短 时 间 压 力 高 峰 ， 通 常 是 由 
于 材料 局 部 性 质 改变 所 致 。 

3) 出 现 边 缘 很 不 平整 的 断裂 和 破碎 的 短 切 习 ， 
切 导 与 前 面 的 接触 面 颜色 灰暗 并 有 明显 的 纵向 条 纹 。 
而 当 拉 刀锋 利 时 , URG, JFE, 5% 
平整 ， 切 悄 与 前 面 的 接触 面 光 滑 发 亮 。 

4) 拉 刀 刀 齿 有 了 一 些 明 显 的 缺陷 ， 如 前 面 粘 附 


了 较 大 的 积 丑 瘤 ， 切 削 刃 出 现 刻 痕 以 及 较 宽 的 磨损 
带 (VB=0.3mm) 等 。 

5) 拉 削 表面 粗糙 度 恶 化 ， 工 件 拉 出 端 出 现 严 重 
的 毛刺 或 拉 骨 现象 。 

6) 工件 尺寸 超 差 。 

上 述 任何 一 个 迹象 的 出 现 ， 均 表明 拉 刀 已 磨 钝 ， 
有 时 尽管 拉 刀 的 磨损 量 УВ НАК, t D 2] 
Л. 

4. 建立 拉 刀 重 磨 规范 

在 大 批量 生产 中 必须 建立 拉 刀 的 重 磨 规范 。 重 
磨 规范 的 制订 原则 是 ， 在 加 工 尽 可 能 多 的 工件 的 前 
提 下 ,保证 拉 刀 寿命 最 长 ， 从 而 获得 好 的 经 济 效益 。 

建立 拉 刀 重 磨 规范 的 方法 通常 是 : 一 文 拉 刀 由 
投入 使 用 到 开始 出 现 磨 印 迹象， 就 将 这 文 拉 刀 重 磨 ， 
并 记 下 它 的 拉 削 米 数 ， 这 是 一 次 寿命 值 。 这 样 经 过 
两 三 次 使 用 后 ， 取 其 平均 拉 前 米 数 为 一 次 寿命 指标 ， 
以 后 每 拉 前 到 规定 的 米 数 就 去 重 磨 ， 不 必 上 青花 精 力 
监视 拉 刀 的 磨损 。 

5. 切削 液 的 选用 

正确 选用 切削 液 ， 对 降低 拉 削 力 ， 改 善 拉 削 表 
面 质量 ， 提 高 拉 刀 寿命 等 都 有 一 定好 处 。 拉 削 切 削 
液 的 选择 见 表 7-133 。 


R 7-133 拉 削 时 切削 液 的 选择 


工件 铝 及 其 

材料 合金 
FUK 

切削 

液 类 w( 乳 化 液 轻 

型 质 矿 物 油 )= 
(5~10)% 


表 7-134 给 出 了 三 种 切削 液 的 使 用 效果 ， 可 供 
选用 切削 液 时 参考 。 


表 7-134 切削 液 使 用 效果 比较 


S W P 
Үн empir 使 用 中 | BRAE 


1715 | 金属 新 加 
乳化 液 


工 表 面 
矿物 油 常 
硫化 油 


6. 拉 削 速度 的 合理 选择 
在 拉 削 的 切 前 用 量 中 ， 只 有 拉 削 速度 可 以 由 操 


作者 选择 ， 它 不 仪 直接 影响 生产 率 ， 而且 对 拉 刀 寿 
命 和 工件 表面 质量 也 有 相当 的 影响 。 当 前 在 生产 中 
选择 拉 削 速度 主要 从 以 下 几 方 面 考虑 。 


1) 从 拉 削 表面 粗糙 度 的 要 求 考 虑 。 一 般 可 选用 
v=3~7m/min。 当 要 求 小 的 表面 粗糙 度数 值 时 ， 应 选 
用 v<3m/min， 如 选用 w=1~2m/min， 可 获得 满意 
С 

2) A M ËL Jr IL J, 4 TL fF EBE ОЧ ы 
(280~320HBW) 或 过 低 (143~170HBW) 时 ， 应 选 
较 低 的 拉 削 速度 ; 对 于 中 等 硬度 的 材料 ， 拉 前 速度 
可 以 较 高 。 加 工 有 色 金 属 及 其 合金 时 ， 可 以 采用 较 
高 的 拉 削 速度 ， 一 般 可 到 10~ llm/min; Tv BI] ЯУ 
钢 、 耐 热 钢 等 特殊 钢 时 ， 拉 前 速度 应 减 小 到 1 -~ 
2m/min, 

3) 从 工件 形状 、 尺 寸 方 面 考虑 。 工 件 孔 径 不 
大 、 壁 薄 而 形状 复杂 时 ， 应 选用 较 低 的 拉 前 速度 。 

4) 对 于 不 同 的 拉 刀 ， 齿 升 量 越 大 ， 拉 前 速度 应 
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越 小 。 较 长 的 拉 刀 在 有 文 承 时 ， 可 提高 拉 削 速度 ， 
平面 拉 削 时 的 速度 可 高 于 内 和 孔 拉 削 。 
7.12.3 ЛЕЛЕ 

1. 刃 磨 拉 刀 用 的 机 床 

拉 思 的 为 磨 一 般 剖 在 专用 的 拉 刀 磨床 上 进行 。 
KR 7-135 列 出 了 国产 拉 刀 磨床 的 主要 技术 规格 。 其 中 
M6110D M6125 等 拉 刀 磨床 不 但 可 以 刃 磨 除 螺旋 拉 
刀 外 的 各 种 拉 刀 前 面 ， 也 可 以 磨 圆 拉 刀 、 花 键 拉 刀 、 
平面 拉 刀 和 键 槽 拉 刀 的 齿 缘 和 后 面 。 机床 工 作 台 上 
装备 有 顶尖 ， 用 于 为 磨 圆 拉 刀 等 带 中 心 孔 的 拉 刀 ， 
还 装备 有 专用 夹具 ， 用 于 刃 磨 平面 拉 刀 和 键 槽 拉 刀 。 

在 万 能 工具 磨床 上 利用 附件 也 可 以 刃 磨 较 短 
的 拉 刀 。 


表 7-135 国产 拉 刀 磨床 主要 技术 规格 


项 H BL Ж 型 5 
M6110 M6110D M6112 M6125 M6025E 
最 大 工件 直径 x 长 度 /mmxmm 100x1500 100x1700 120x1700 250x2000 250x650 
磨 前 尺寸 :直径 /mm 100 100 120 50~250 250 
长 度 /mm 1500 1400 1700 1600 400 
宽度 /mm 160 160 160 300 一 
中 心 高 /mm 150 150 150 225 125 
工作 台 尺 寸 ( 长 x 宽 )/mmxmm 2400x300 2500x200 2350x200 2900x300 中 心 距 650 
工件 转速 (rmin ) 60.180.310 63 120.180 50~230 40.75.115 285 
无 级 
БАШ ЖУ жы +20° +20° +30° , -90° +20° 360° 
垂直 90° 90° 任意 90° +15° 
磨 头 转速 (rmin ) 2800/6000 2800/6100 2800/6100 4500 2800/5600 
主 电 动机 功率 /kW 0. 55 0. 55 0. 55 0.75 0. 45/0. 6 
质量 /t 2.5 3 2.3 5 1 
ЕАУ: 
长 x 宽 x 高 /mmxmmxmm 4470x1310x1485 | 3500x1100x1200 | 3200x1328x1217 | 5800x2240x1750 | 1350x1300x1250 


拉 刀 磨床 的 最 新 发 展现 状 : 

(1) 自动 化 采用 多 轴 联 动 的 CNC 控制 技术 ， 
使 拉 刀 丸 磨 自动化。 这 对 诸如 小 径 定 心 矩 形 花 键 拉 
刀 等 复杂 拉 刀 更 有 突出 意义 。 

(2) 冷却 化 ”改变 过 去 的 干 磨 削 为 封闭 式 湿 
Æ I 

(3) 高 速 化 ”主轴 转速 由 每 分 钟 数 千 转 提高 到 
25000r/min， 有 的 其 至 达到 40000:/ тіп, 

(4) 通用 化 ”欧洲 一 些 公 司 的 拉 刀 磨床 上 种 有 
分 导 沟 专用 麻 头 ， 并 可 通过 编程 蘑 削 和 刃 磨 螺旋 拉 
刀 等 ,有 的 可 以 铲 磨 后 角 。 

(5) 大 型 化 ”为 适应 重型 汽车 的 发 展 ， 拉 刀 尺 
寸 规格 日 益 加 大 。 国 外 的 拉 刀 磨床 可 加 工 拉 刀 直径 
达 500mm， 长 度 达 3000mm。 

(6) 精密 化 ”直线 移动 分 辨 率 达 0. lum, AE 


回转 分 辨 率 达 0. 36” (0. 0001。) 。 

2. 刃 磨 拉 刀 用 的 砂轮 

(1) 砂轮 形状 ”砂轮 形状 取决 于 拉 刀 种 类 。 

1) ЛЖ И ЖУ ЛНА, Ж НК (р), F 
JÉ (Р) 或 硕 形 (BW). 

2) Л FÆ MJI, НГ Ж ШЖ (D), 后 
Ш ДЮ ЛУ (BW). 

(2) WHEE 以 单 品 刚玉 (SA) 最 好 ， 也 可 
以 用 白 刚 玉 (WA) 或 铬 刚玉 (РА), 

(3) 磨料 粒度 磨料 粒度 为 60 号 ~80 号 的 砂 
轮 ， 磨 削 表 面 粗糙 度 一 般 可 达 Ка1. 25 ~ 0.20km， 粒 
度 为 100 号 ~200 号 的 人 砂轮 ， 磨 前 表面 粗糙 度 一 般 可 
іХ Вай. 32~0. 10um 。 

(4) 砂轮 硬度 - 般 用 中 软 1 (K). #Ж 2 
(L) ， 磨 前 面积 大 时 可 用 软 3 (J). 
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(5) 结合 剂 
可 用 树脂 (B). 

(6) 人 砂轮 组 织 一 般 用 5 号 。 

(7) WERT 参照 有 关 手 册 选 用 。 

当 拉 刀 材料 为 高 性 能 高 速 工 具 钢 时 ， 可 采用 树 
脂 结 合剂 的 CBN 砂轮 丸 磨 。 

当 拉 刀 刀 上 为 硬 质 合金 时 ， 要 采用 树脂 结合 剂 
人 造 金 刚 石 砂 轮 刃 磨 。 

3. 拉 刀 刃 磨 前 的 检查 

(1) 检查 机 床 状 况 ” 主轴 径 向 圆 跳动 和 轴 回 圆 
跳动 ;砂轮 头 架 及 工作 台 移 动 的 灵活 性 和 准确 度 ; 
中 心 支架 状况 ,各 处 润滑 状况 等 。 

(2) 检查 待 磨 拉 刀 的 状况 ”主要 有 : 

1) 拉 刀 磨损 情况 。 刀 具有 无 过 量 磨损 或 骨 丸 ， 
刀 齿 直径 有 无 异常 ， 校 准 具 尺寸 是 否 合格 等 ， 以 便 
ЯА Л Жн [>Н Н Ж 

2) 拉 刀 弯曲 情况 。 通 过 检查 拉 刀 外 径 的 径 向 圆 
跳动 来 检查 拉 刀 的 芍 曲 。 径 向 圆 跳 动 超过 人 允许 值 ， 
HEERE EME, HA D E IT E А 2 ВЕ 27 
磨 。 校 直 的 方法 主要 有 以 下 两 种 : 

O ХА ЕЖ, НЕА КА ЛГУ, 
如 图 7-158 所 示 ， 使 该 处 温度 达到 30090 左右 ， 然 后 
用 压缩 空气 迅速 冷却 加 热 部 位 ， 可 达到 校 直 效 果 。 


ЖИ ЕЕ (V)， 精 磨 或 光 磨 时 


7-158 拉 刀 的 火焰 校 直 


火焰 校 直 法 的 缺点 是 容易 形成 软 点 。 

@ ARRAES, 3 f kk K иил hi Л) ШЦ 
的 各 刃 沟 ， 其 顺序 如 图 7-159 Br R. FK Ba k E gk 
敲 击 点 的 小 块 面积 金属 经 受 压缩 而 向 周围 伸展 ， 逐 
步 达到 校 直 的 目的 。 敲 打 时 不 要 用 力 过 大 。 

优点 : 简单 、 易 行 ， 见 效 快 。 

缺点 : 拉 刀 的 抗 弯 强度 和 冲击 万 度 都 有 所 降低 。 

F 


ZF 


硬木 铸铁 或 铜板 
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4. 典型 拉 刀 的 刃 磨 工艺 

当 拉 刀 出 现 7.12.2 节 3) 所 描述 的 任何 一 种 迹 
象 时 ， 即 应 进行 丸 麻 ; 也 可 以 按 7.12.2 节 4) 确定 
的 拉 刀 重 磨 规范 进行 强制 为 磨 。 


拉 刀 刃 磨 表面 为 : 
1) 圆 拉 刀 、 花 键 拉 刀 等 一 般 都 刃 麻 前面 。 
2) 外 拉 刀 和 键 槽 拉 刀 (НЛ. EER S ji 
刀 齿 高 度 ) 可 以 同时 轨 磨 前 面 和 后 面 ， 并 将 容 悄 本 
їй > JE T£ ç 
(1) BIE 77 BI kY JI 
1) mE, E UE e BJ ЖЕ ТЩ У JJ A BU Il ЁН 
切 ， 为 此 ， 砂 轮 锥 面 上 各 点 的 曲率 半径 必须 小 于 忆 
齿 前 面相 应 点 的 曲率 半径 ( 见 图 7-160)。 因 此 对 砂 
轮 直 径 必 须 限 制 ， 一 般 按 下 式 计算 : 
0. 85dsin(B-y, ) 
d 三 一 一 


S 


(7-133) 


siny, 

式 中 4d. 一 一 砂轮 直径 (mm); 
4 一 一 拉 思 第 一 个 刀 齿 直径 (mm); 
B 一 砂轮 轴线 和 拉 刀 轴线 的 夹 角 (°); 
y, 一 一 拉 思 前 角 (°). 


7-160 锥 面 磨 法 


可 利用 图 7-161 所 示 的 砂轮 直径 计算 图 选择 人 砂 
ев. 


ds 
do 
о ш + GQ с м с о 


— 


0 10 2030 40 50 60 70 80 90 100 
B/C) 


7-161 锥 面 磨 法 砂轮 直径 选择 图 


砂轮 直径 一 般 不 得 小 于 40mm。 如 果 按 式 (7- 
133) 或 图 7-161 确定 的 砂轮 直径 小 于 40mm, JJ J 
时 将 会 有 干涉 ， 此 时 拉 刀 前 角 会 有 所 减 小 。 
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D 砂轮 轴线 与 拉 刀 轴线 应 在 同一 垂直 平面 中 ， 
此 时 前 面 上 的 磨 痕 为 同心 圆 ( 见 图 7-162a) 。 


图 7-162， 拉 刀 前 面 上 的 磨 痕 
a) 砂轮 轴线 与 拉 刀 轴线 在 同一 垂直 平面 中 b) 圆周 磨 法 时 拉 刀 前 面 磨 痕 с) 砂轮 轴线 和 拉 刀 轴线 不 在 同一 平面 内 


© 拉 刀 径 癌 圆 跳动 应 在 技术 条 件 规定 的 范围 
内 ， 尺 磨 时 要 使 用 中 心 架 文 承 。 

D 每 磨 完 一 个 刀 齿 后 ， 必 须 将 砂轮 稍微 向 上 提 
起 ， 使 砂轮 完整 的 锥 面 靠 磨 一 下 拉 刀 前 面 ， 以 保证 
拉 刀 前 面 和 切削 娘 的 完整 性 。 

锥 面 磨 法 的 优点 : 调整 方便 ， 容易 保 证 前 角 ， 
拉 刀 寿命 高 ( 比 圆 周 磨 法 提高 0.6~1.5 倍 )， 拉 
削 质 量 较 好 。 

锥 面 磨 法 的 缺点 : 刃 磨 较 小 直径 拉 刀 时 ， 刃 磨 
效率 较 低 ， 前 面 表面 粗糙 度 参 数值 较 大 ， 刃 口 也 不 


表 7- 136 


易 磨 锋利 。 这 些 主要 是 由 于 砂轮 直径 小 ， 磨 具 转 速 
低 所 造成 的 。 

2) 圆周 磨 法 。 用 这 种 方法 为 磨 时 ， 砂轮 锥 面 的 
母线 不 与 拉 刀 前 面 重合 ， 而 是 成 5°* ~15° 夹 角 ， 如 图 
7-163 所 示 。 

圆周 磨 法 是 用 砂轮 的 最 大 圆周 处 进行 太 磨 的 ， 
拉 刀 前 面 磨 痕 如 图 7-162b 所 示 。 在 拉 刀 轴 向 剖面 
中 ， 前 面 不 是 直线 而 是 覃 圆 ， 所 以 这 种 刃 磨 法 又 叫 
做 椭圆 为 磨 法 。 它 使 用 的 人 砂轮 直径 可 比 锥 面 磨 法 大 
一 些 ， 可 用 下 式 确定 : 


Kdosin(B-Y,) 
d =— 


(7-134) 


siny, 


式 中 d, 拉 刀 直径 (mm); 
6 一 一 砂轮 主轴 与 拉 刀 轴线 的 夹攻 ; 
Yo Pr JJ BU ffi ; 
K— iR RA, H 7-136 查 得 。 


计算 系数 K 值 


H T ЫК, ши] ДД Н ЕЁ 7- 164 确定 圆周 
磨 法 的 砂轮 直径 。 


如 果 砂 轮轴 线 和 拉 刀 轴线 不 在 同一 平面 内 ， 前 
面 的 磨 痕 将 如 图 7-162c 所 示 ， 此 时 拉 刀 前 角 将 减 
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35 40 45 50 55 60 65 
B/C) 


K 7-164 圆周 磨 法 砂轮 直径 选择 图 


小 ， 表 面 粗糙 度 参 数值 也 增 大 。 这 些 现 象 随 两 轴线 
偏离 距离 的 增 大 而 更 加 明显 。 

圆周 磨 法 的 缺点 为 : 

QD 前 面 为 曲线 ， 前 角 值 变化 ， 测 量 较 难 。 此 
外 ,前 角 大 小 与 砂轮 半径 有 关 ， 由 于 在 刃 磨 中 砂轮 
半径 不 断 减 小 ， 故 难以 获得 准确 一 致 的 拉 刀 前 角 。 

D 砂轮 上 参加 磨 削 的 磨 粒 数量 较 少 ， 磨 粒 与 前 
面 接触 长 度 大 ， 因 此 磨 粒 负荷 较 大 ， 容 易 磨 钝 和 脱 
Ў, ШЫ Л] Л. 

© нү Ей Ж НИТИ Н Л, ЕПА 
观 锯齿 形 ， 影 响 拉 前 表面 质量 。 

(2) ЕЛЕШЕ МЕЛА 
JJ }% ЕА Ж БЕ, F ЙЕ ЛТ 
EAE rh 2 P UJ И УРА 16, ДЕЕ: 
Ж ТЕТ LEE, BAE Bh) ИРЕ JJ WH A p 
ЖШ S 66 L EB Л, ЛМК JJ tS |. EHA 
再 参加 切 前 ,该 刀 齿 的 齿 升 量 应 均匀 分 配 到 以 后 
的 3~4 个 刀 齿 上 。 一 般 不 需要 为 磨 全 部 校准 齿 ， 
因为 除 最 前 面 一 两 个 校准 齿 先 磨损 以 外 ， 其 余 校 
准 齿 磨损 很 小 。 拉 刀 经 若干 次 修 磨 后 ,应 将 参加 
切削 的 校准 齿 开 出 分 必 模 ， 避 人 免 在 拉 削 中 产生 难 
以 消除 的 环 状 切 履 。 

(3) 键 槽 拉 刀 及 平面 拉 刀 的 为 磨 ”首先 在 平面 
磨床 上 按 图 样 规定 的 齿 升 量 ， 将 拉 刀 柄 部 抬 高 ， 一 
次 磨 出 全 部 切削 齿 的 齿 高 ， 如 图 7-165 所 示 ; 也 可 
以 在 拉 刀 磨床 上 磨 出 。 图 中 安装 磁盘 的 斜 角 a 为 


а 
tana = — (7-135) 
P 
式 中 а; МЛ (мм); 
р IEE (mm) ° 


ла, ТЕЗ Л) EREZA E h т f, JF 8 um >á 


图 7-165 ËJ JAS EHIE 


HJE o ЛН ГАЕК, MANAD 2, 
PT DA — ХЕ E ТИЕ % BJ JI riy o 

(4) 为 磨 时 烧伤 的 预防 ” 磨 前 烧伤 严重 影响 拉 
刀 性 能 和 寿命 ， 应 特别 予以 重视 。 

1) 严格 控制 磨 前 用 量 。 最 好 将 进 给 量 控 制 在 
0.005~0.008mm 范围 内 ,并 且 在 进 给 后 必须 往返 为 
磨 3~4 次 以 上 。 

2) 严格 控制 麻 削 余 量 。 最 好 不 要 等 拉 刀 完全 麻 
钝 了 再 进行 为 磨 ， 而 是 当 拉 刀 稍 有 磨损 (0.05mm 2 
右 ) 即 进行 丸 磨 ， 这 样 可 有 效 地 防止 采用 大 进 给 量 
磨 削 ， 又 延长 了 拉 刀 寿命 。 

3) 保持 砂轮 的 锋利 状态 。 每 磨 完 一 个 刀 齿 ， 修 
整 一 次 砂轮 。 

4) 对 于 硬度 高 、 磨 前 性 差 的 拉 刀 (如 高 钒 高 速 
工具 钢 拉 刀 )， 可 采用 间隔 一 定 距 离 的 跳 齿 磨 法 ， 使 
磨 过 的 刀具 有 较 长 时 间 去 冷却 。 

5. МЛЛ Ја 

(1) 拉 刀 外 观 检验 ” 切 前 为 是 否 锋 利 ， 切 前 丸 
是 否 有 烧伤 痕迹 ,是否 残 留 有 未 磨 掉 的 磨损 部 分 ， 
前 面 磨 痕 是 否 正 确 ， 前 、 后 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 应 
小 于 0. дра. 

(2) 拉 刀 容 悄 槽 检验 BU HGL H JE ЖИЛ ЛЕ ЛУ А 
ER, КУРИТ, JH 99 

(3) 拉 刀 前 角 MHAE z К uk Z 2] E ff) #8 5 
验 ， 前 角 公 差 一 般 按 "1 。 

(4) 拉 刀 后 角 可 用 游标 万 能 角度 尺 或 百 分 表 
测量 。 用 百 分 表 测量 时 后 角 的 计算 公式 为 ( 见 图 
7-166) 


ge 


7-166 F B 2 * l| E: +u 7J Ja f 


АҺ 
апо = — 


7 (7-136) 


AP а, 拉 思 后 角 ; 
Ah 一 一 百 分 表 读数 差 (mm); 
[一 一 测量 距离 (mm)。 
(5) AJA ER 圆 拉 刀 、 花 键 拉 刀 等 用 
千 分 扩 或 杠杆 卡 规 检 验 齿 升 量 ， 键 槽 拉 刀 等 用 千 分 
尺 检 验 。 要 求 齿 升 量变 动量 符合 表 7-137、 表 7-138 
的 规定 。 


表 7-137 [jv JJ. 16% Лл 


ВІ 18 fF == 27, ИЕ (E = 
直径 齿 升 量 >0. 14 
Fi] É € JV +0.020- 
十 极限 偏差 +0. 025 
1581 94 | 0. 007~ 0. 010 -~ 0. 020 ~ 
W Jr 2 0.010 0.015 0.025 


Е: 精 切 齿 直径 偏差 一 般 不 超过 0. 005 ~0. 008mm, 


表 7-138 HYAA A H E i a 


(单位 : mm) 
齿 升 量 >0.05~0.08| >0.08 
齿 高 极限 偏差 +0. 025 +0. 035 
相 邻 齿 齿 升 量 差 0. 025 0. 035 


Е: 精 切 齿 齿 高 偏差 一 般 不 超过 0.015mm。 
7.12.4 拉 削 缺陷 及 消除 方法 

1. 拉 削 表面 粗糙 度 达 不 到 要 求 

(1) 拉 前 表面 产生 鲜 刺 

1) 现象 。 在 工件 拉 出 端的 拉 削 表面 上 有 鳝 片 状 
毛刺 ， 严 重 影响 表面 粗糙 度 ， 有 时 增 大 到 Ra25um 

2) 解决 途径 

D 采用 低 于 1.7m/min 或 高 于 30m/min 的 拉 削 


速度 。 
D 采用 较 小 的 齿 升 量 。 
© 适当 增 大 前 角 。 
@ 改变 材料 热处理 状态 。 对 低 碳 钢 应 提高 其 便 
度 ， 中 碳 钢 应 降低 其 硬度 等 。 

(5) 使 用 极 压 切 削 液 ， 尤 其 以 含 毛 的 极 压 添 加 剂 效 果 
最 好 。 

(2) 拉 削 表面 有 深浅 不 一 、 宽 罕 不 勺 的 梨 沟 状 
划 痕 ， 最 次 可 达 100um 

1) Е, ЛИЛ БАЛ, РЧЛ АЈ 
ERA SENEE, ТЕД ЛУ E ЭИ ЛХ ЖИ Л ДХ. „ 

2) 解决 途径 

O 在 拉 前 速度 、 齿 升 量 、 前 角 、 材 料 热处理 和 


切削 液 等 方面 采取 与 抑制 鳞 刺 的 相同 措施 。 

© 加 强 对 拉 刀 质量 的 检验 ， 保 证 拉 刀 前 、 后 面 
有 和 较 小 的 表面 粗糙 度 参数 值 。 分 悄 槽 应 有 后 角 。 

(3) 贯通 整个 拉 削 表面 的 条 状 划 痕 

1) 原因 。 校 准 齿 切削 九 有 骨 刃 ， 或 后 导 部 表面 
有 兢 、 碰 痕迹， 造成 局 部 突起 。 

2) 解决 途径 。 在 拉 刀 制造 、 运 输 、 保 管 和 使 用 
过 程 中 都 要 轻 拿 轻 放 ， 防 止 和 周围 的 硬 物 发 生 碰 撞 。 
如 果 发 现 拉 刀 有 崩 丸 和 兢 、 磁 痕迹 ， 可 用 油 石 仔细 
修整 。 

(4) 环 状 波纹 ”通常 环 状 波纹 为 两 组 ， 同 组 的 
环 状 波纹 间距 为 一 个 具 距 ， 异 组 之 间 的 距离 随 拉 前 
长 度 而 改变 。 环 状 波纹 对 表面 粗糙 度 约 有 几 个 微米 
的 影响 ， 而 对 表面 波纹 度 有 10~ 20km 的 影响 。 

1) 原因 。 刀 齿 周 期 性 地 切入 、 切 出 ， 引 起 拉 前 力 
和 拉 前 速度 周期 性 变化 ， 造 成 工件 表面 周期 性 弹性 变形 
JES 

2) 解决 途径 。 

© 增加 同时 工作 齿 数 ， 使 一 个 刀 齿 切 出 、 切 入 
引起 的 力 和 速度 的 变化 所 占 比 例 减 小 。 同 时 工作 齿 
数 与 表面 粗糙 度 的 关系 如 图 7- 167 所 示 。 


同时 工作 的 齿 数 ze 
图 7-167 同时 工作 此 数 与 表面 粗糙 度 的 关系 


D 减 小 齿 升 量 。 

Ө ЖКУ ЛВ. 

O 适当 增 大 后 角 和 为 带宽 度 。 
©) 采用 不 等 从 距 。 

© 使 用 刚性 大 的 拉 床 。 


(5) жЩ “197” JE 3 拉 削 圆 孔 时 ， 局 部 表 
面 有 时 出 现 “ 哨 刀 ” 痕 迹 。 它 可 能 在 一 侧 ， 也 可 能 


在 整个 圆周 上 。“ 踢 刀 ” 对 表面 粗糙 度 有 和 较 大 影响 。 

1) EN., AJER (4 А95) 0825. JJ 
齿 各 侧 锋 利 程度 不 同 ,或 各 侧 刃 沉 宽 度 不 一 致 。 

2) RRR, RAMJI SEAE, J A TER) TE E 
ЖП] a Д ВСЕ, АГУ ЛЖ ЙТ E uk [® 8 

(6) 其 他 原因 造成 的 拉 削 表面 粗糙 度 增 大 ”如 
RMR ER ГЮ ЖШ, ЖАД, Ж, КАК О 20 
及 哨 刀 等 以 后 ， 加 工 表 面 粗 糙 度 仍然 较 大 时 ， 应 对 
所 用 的 拉 床 、 夹 有 具 、 拉 刀 和 操作 情况 等 具体 条 件 进 
行 分 析 。 例 如 : 
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1) 拉 圆 也 时 ， 如 果 拉 刀 过 渡 齿 和 精 切 齿 齿 数 过 
少 ， 也 会 造成 表面 粗糙 度 增 大 。 

2) 拉 圆 孔 时 ， 最 后 一 个 精 切 此 因为 不 开 分 届 
沟 ， 当 齿 升 量 为 0.01mm FF, ШЖ) UJ), ИЛ 
量 为 0.0085mm 时 , 切 悄 成 半 环 状 。 当 出 现 环 状 和 
半 环 状 切 届时 ， 卷 悄 排 届 不 畅 ， 使 加 工 表面 粗 烽 度 
增 大 。 但 当 齿 升 量 为 0.003mm Bf, 出 现 不 能 正常 切 
前 的 挤 夺 状态， 表面 粗糙 度 也 增 大 。 所 以 应 严格 控 
制 圆 拉 刀 最 后 一 个 精 切 齿 的 齿 升 量 ,， 使 其 在 0. 004 ~ 
0. 008mm 之 间 。 

3) 采用 渐 成 式 拉 刀 加 工 键 本 及 其 他 孔 、 权 时 ， 
H T UJ pk 85 JI E n B| J B| JJ 2 4 J а f, EE pe 
严重 ， 使 表面 粗糙 度 增 大 。 

通过 保持 刀 贞 锋利、 减 小 齿 升 量 和 保证 分 层 酸 
宽度 等 措施 可 使 表面 粗糙 度 有 所 减 小 ,但 对 韧性 大 
的 材料 ， 这 些 措施 的 效果 不 大 ， 应 采用 阶梯 渐 成 式 
拉 刀 。 对 要 求 高 的 工件 ， 应 采用 成 形式 拉 刀 最 后 
精 拉 。 

4) 用 以 润滑 为 主 的 切 前 液 代 蔡 以 冷却 为 主 的 乳 
化 液 ， 并 采取 较 低 的 拉 削 速度 ， 对 减 小 表面 粗糙 度 
A ЖЖ 

2. 拉 削 精度 达 不 到 要 求 

(1) 工件 内 孔 尺 才 超 差 

1) 孔 扩 现象 。 新 拉 刀 或 新 录 磨 的 拉 刀 稼 发 生 孔 
扩 现 象 。 这 是 由 于 丸 磨 前 面 时 产生 的 毛刺 在 拉 削 时 
倒 回 后 面 ， 增 大 了 拉 刀 实际 直径 。 毛 刺 对 直径 的 影 
响 一 般 为 0.01 ~ 0.02mm， 有 时 也 可 达到 0.03 
~0. 04mm 。 

解雇 途径 为 提高 前 面 刃 磨 质量 ， 在 刃 磨 后 面前 
先 予 磨 前 面 ， 将 前 面 的 精 磨 余 量 减少 到 最 小 ; JJ 
前 面 时 进 给 要 轻 绥 ; 刀 磨 之 后 进行 适当 人 研磨 ; 新 拉 
刀 或 新 丸 麻 的 拉 刀 先 拉 前 一 次 铸铁 制 件 ， 可 消除 大 
部 分 毛刺 。 

2) 孔 缩 现象 。 圆 拉 刀 消除 毛刺 以 后 ， 在 拉 削 不 
性 材料 时 (如 45、40Cr、18CrMnTi W), A {АИ 
Z; 拉 前 薄 壁 工件 时 ， 也 有 了 筷 缩 现象 。 了 筷 缩 量 随 情 况 
不 同 而 有 和 较 大 差异 ， 最 大 可 达到 0. 02~0. 04mm。 

QD 原因。 径 向 拉 削 力 使 工件 内 孔 产 生 弹 性 涨 大 
变形 ， 拉 刀 通 过 后 ， 工 件 弹性 恢复 。 

@ 解决 途径 。 

а. 通过 试验 找 出 孔 缩 量 数值 ， 适 当 修 改 打 刀 校准 齿 
J 

b. 保持 切 前 为 锋 利 、 增 大 前 角 、 减 小 齿 升 量 、 
提高 拉 削 速度 和 采用 润滑 性 能 好 的 切削 液 均 能 减少 
径 回 切削 力 ， 有 利于 减 小 扎 缩 量 。 

с. Ў А прве, 后 加 工 外 表面 ， 
尽量 减 小 拉 前 时 工件 的 薄 壁 状况。 


(2) 工件 孔 形 畸变 

1) 圆 孔 呈 椭 圆 形 ， 正 多 边 形 孔 呈 不 等 边 多 边 形 

ODEN., AJ FERME ( 见 图 7-168a), T 
件 基 准 面 与 预制 孔 不 垂直 ( Du. 7-168Ь), HET 
件 基 准 面 和 夹具 定位 面 之 间 有 异物 ( WL E 7-168с), 
都 造成 拉 刀 轴线 和 工件 基准 面 不 垂直 ， 使 孔 形 畸变 。 


ух х 
NAN 
— 


a) b) 


c) 


图 7-168 ЛЕТЕ + © +], МИЗ 
a) МЛР b) 基准 面 不 垂下 с) 有 异物 


D 解决 途径 。 保 证 拉 刀 的 正确 工作 位 置 ， 保 证 
工件 基准 面 与 预制 孔 的 垂直 度 ， 保 持 工 件 及 夹具 端 
面 的 清洁 、 平 整 。 

2) 拉 削 工件 外 表面 时 ， 廊 形 畸 变 。 

O 原因 。 带 黑 皮 的 毛 坏 夹 固 不 牢 ， 拉 削 过 程 中 
移动 ， 夹 紧 力 过 大 时 又 造成 工件 变形 。 

O 解决 途径 。 提 高 工件 刚度 ， 采 用 渐 成 式 拉 
JJ, 粗 、 精 拉 削 在 不 同 工 位 进行 。 

3) 端面 或 轴 和 截面 孔 形 畸变 。 湾 壁 工 件 壁 厚 不 一 
致 时 ， 在 端面 中 孔 形 畸变 ( 见 图 7-169a)， 或 在 轴 截 
面 中 孔 型 畸变 ( 见 图 7-169b、c、d) 。 

解决 途径 为 减 小 齿 升 量 和 同时 工作 齿 数 ， 采 用 
螺旋 拉 刀 ， 在 工艺 上 先 拉 孔 ， 后 加 工 成 薄 壁 ， 利 用 
Ус АЛЕ W8 BZ B 27 МЕ o 

4) 注 板 工件 内 孔 成 锥 形 孔 。 

原因 。 拉 前 时 工件 措 曲 ， 弹 性 恢复 后 ， 进 刀 
一 侧 孔 径 变 大 ， 出 刀 一 侧 孔 径 变 小 。 

D 解决 途径 。 保 持 拉 刀 锋利 ， 加 大 前 角 ， 减 小 刃 带 


zi 
К 


(3) АА нЕ 孔 位 置 俩 移 情 况 如 图 7-170 
所 示 。 孔 型 位 置 仿 移 的 原因 和 人 解决 途径 如 下 .: 
1) 预制 扎 和 拉 刀 前 导 部 间 际 过 大 。 拉 键 槽 时 ， 


收缩 部 分 


图 7-169 薄 壁 工件 拉 削 后 的 孔 形 畸变 
а) 孔 形 畸变 b) 喇叭 口 с) EKE а) #EJÉ 


DAE 
ДК 


7-170 ”和 孔 位 置 偏 移 


预制 孔 和 导 套 的 间 际 过 大 。 解 决 途径 是 严格 控制 制 
造 精度 ,保证 要 求 的 配合 间 阶 。 

2) 拉 刀 顶部 和 机 床 卡 头 配合 不 良 ， 安 装 不 当 ， 
使 拉 刀 倾斜 。 解 决 途径 是 ， 保 证 卡 头 和 柄 部 的 良好 
配合 ， 使 用 滑动 支架 支承 拉 刀 尾部 。 

3) 圆 拉 刀 直径 两 边锋 利 程度 不 同 ， 拉 刀 向 径 辐 
力 较 小 的 一 侧 偏 移 。 解 决 途径 是 思 磨 前 面 时 要 仔细 
操作 。 对 弯曲 的 拉 刀 要 校 直 后 再 刃 磨 。 

4) 拉 削 花 键 孔 时 不 拉 圆 孔 ， 由 于 小 径 和 拉 刀 前 
导 部 间隙 大 而 使 花 键 位 置 偏 移 。 最 好 使 用 内 孔 一 花 
键 复合 拉 刀 一 次 拉 出 大 、 小 径 。 对 小 径 定 心 花 键 ， 
应 采用 同心 式 拉 刀 。 此 外 ， 应 避免 拉 刀 弯曲 。 

5) 工件 材料 硬度 不 均匀 ， 拉 刀 偏 向 硬度 较 低 的 
一 侧 。 因 此 ， 在 热处理 工艺 上 应 保证 工件 硬度 均匀 
一 致 。 

6) 拉 前 时 ， 切 前 液 仅 浇注 拉 刀 的 一 侧 ， 该 侧切 
削 力 小 ， 拉 刀 会 向 切削 力 小 的 一 侧 偏 移 。 因 此 ， 要 
保证 切削 液 充 足 地 浇注 到 各 方向 上 。 

7) 拉 刀 本 身 精 度 不 高 ， 拉 刀 型 面 俩 离 理 论 中 
心 ， 此 时 应 更 换 新 的 合格 拉 刀 。 


з. 拉 刀 寿命 低 

通常 拉 刀 重 磨 一 次 可 以 拉 削 数 百 到 数 千 个 工件 ， 
整个 拉 刀 可 重 磨 数 次 到 数 十 次 。 带 人 硬 质 合金 挤 光 环 
的 圆 拉 刀 ， 寿 命 可 以 延长 数 倍 到 数 十 倍 。 

拉 刀 寿命 低 时 ， 可 比 正 常情 况 差 数 十 倍 。 拉 刀 
严重 磨损 时 ， 可 即行 报废 。 

拉 刀 寿命 低 的 主要 原因 有 : 

(1) 拉 刀 材料 不 合适 ”硬度 为 63~66HRC 的 普 
通 高 速 工具 钢 拉 思 ， 只 能 加 工 便 度 低 于 250HBW 的 
工件 。 工 件 硬 度 高 于 250HBW 时 ， 最 好 采用 硬度 高 
于 67HRC 的 高 性 能 高 速 工 具 钢 制造 拉 刀 ， 或 对 拉 刀 
进行 氮 化 钦 涂 层 或 渗 氮 处 理 。 

(2) 齿 升 量 不 当 ” 拉 前 一 般 材 料 时 ， 齿 升 量 过 
大 ,或 齿 升 量 不 均匀 ， 都 会 缩短 拉 刀 寿命 ， 因 为 切 
前 负荷 大 的 刀 齿 很 快 磨损 ， 导 致 下 一 个 刀 贞 也 很 快 
磨损 。 但 拉 肖 不锈钢 时 ， 因 其 有 0. 013 ~0.03mm 的 
冷 硬 层 ， 采 用 具 升 量 为 0.05~ 0. 06mm 时 ， 拉 刀 磨 损 
反而 减 小 。 拉 前 匆 合金 时 ,将 齿 升 量 由 0.05mm Jš 
加 到 0. Imm， 使 切削 刃 避 开 冷 硬 层 ， 效 果 良 好 。 拉 
刀 多 次 重 磨 后 ， 具 升 量 会 不 均匀 ， 必 要 时 ， 需 重 磨 
ЛА, ИМЕ ЛАА. 

JJW JJ i А ЕК Л] ЖЕЙ o 

(3) 刀具 硬度 不 够 ” 拉 刀 刀具 人 硬度 达 不 到 规定 
的 硬度 下 限 63HRC 时 ， 拉 刀 寿 命 会 明显 降低 。 要 求 
必须 有 良好 的 热处理 设备 、 正 确 的 工艺 和 严格 的 管 
理 。 在 拉 削 时 发 现 拉 刀 硬度 不 够 时 ， 将 难以 补救 。 

(4) 为 磨 退 火 ” 刃 磨 拉 刀 时 ,砂轮 在 刀具 前 面 
ЕА, ах К, АЕ АА, ЛЛ 
DIPEK, ERMI Am РЕ. EH J ЛУ A 
轻 上 刀 、 小 进 给 ， 尽 量 减少 磨 去 量 。 

(5) 工件 材料 有 硬 质点 ”普通 铸铁 、 人 合金 铸铁 
等 脆性 材料 中 容易 有 硬 质点 ， 对 拉 刀 寿命 影响 很 大 ， 
此 时 ， 最 好 用 高 性 能 高 速 工具 钢 制 造 拉 刀 。 

(6) 拉 削 速度 过 高 ” 拉 削 速度 过 高 会 使 拉 刀 寿 
命 迅 速 降低 。 对 于 内 表面 拉 削 ， 由 于 系统 刚度 较 差 ， 
还 会 使 刀具 受到 更 大 的 冲击 ， 导 人 致 各 种 不 正常 损坏 ， 
如 衣 齿 、 剥 落 等 ， 拉 刀 寿 命 明显 降低 。 

(7) 切削 液 选择 或 浇注 方式 不 当 切削 液 对 保 
证 拉 刀 寿命 至 关 重 要 ， 并 且 对 加 工 表 面 粗 糙 度 和 加 
工 精 度 都 有 影响 ， 必 须 予 以 充分 注意 。 

(8) 振动 拉 削 时 如 有 振动 ,将 导致 拉 刀 急剧 
磨损 或 损坏 ， 因 此 ， 应 采取 措施 减少 振动 。 

4. МЛЛ BB Л sk. r 3: 

1) ЛЛ 2 А] S, WEH, 0 Sp 32 BH JJ 
或 断裂 。 除 设计 时 注意 外 ,使 用 拉 刀 时 切 勿 使 工件 
长 度 超 过 允许 值 ， 每 次 拉 削 后 必须 仔细 清除 切 悄 。 

2) 容 必 槽 模 形 不 正确 ， 前 面 直线 部 分 过 长 ， 醒 


538 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


SEAE, AGA, UJKA REIRA Н 

3) 拉 刀 前 角 过 大 。 

4) |) JJ ir AN Jar ph K, 

5) HÄ R ЖАЎ AA 。 

6) 后 导 部 长 度 不 够 。 

7) 花 键 拉 刀 底 径 过 大 ， 底 径 参 加 切削 时 ， 可 造 
成 拉 刀 上 断裂 。 

8) 成 组 花 键 拉 刀 的 后 儿 把 拉 刀 前 导 部 尺寸 不 
当 ， 不 能 顺利 导入 工件 的 花 键 枢 ， 如 强行 拉 削 ， 易 
造成 拉 刀 断裂 。 

9) 刀具 热处理 硬度 过 高 ， 有 裂纹 或 回 火 不 足 
ШЇ, ЖААЛ 

10) 拉 刀 校 直 时 敲 击 过 重 ， 在 使 用 或 运输 过 程 
中 断裂 。 

11) 轧 磨 拉 刀 时 为 口 因 热 应 力 产 生 磨 前 裂纹 ， 
Tu H| PF BH Л] 

12) 拉 刀 弯曲 过 大 ， 拉 曾 时 易 断 裂 。 


13) 拉 刀 安装 不 正确 ， 工件 定位 不 恨 ， ERJ 
ZERE, A TE HT EN 

14) 后 托 梁 与 拉 刀 卡 头 不 等 高 ， 使 拉 刀 经 受过 
KE N m UT BJ o 

15) А J oF m 5. BEJI n se ИБ A BÉ Ji ДЖ 
入 工件 预制 孔 ， 强 行 拉 削 时 ， 易 造成 拉 刀 柄 部 断裂 。 

16) 拉 刀 材料 中 心 部 有 碳化 物 堆 积 ， 或 有 中 心 
裂纹 ， 在 拉 刀 制造 和 使 用 过 程 中 ， 会 造成 沿 轴线 方 
|а] HJ yr 2 

17) 工件 材料 硬度 过 高 或 有 便 质 点 ， 拉 削 时 拉 
ЛЖ) ДИ JI uk. Ur Br Ç 

18) 拉 刀 在 制造 、 运 输 、 保 管 和 使 用 过 程 中 被 
МЕ 207 0127, AK ENER Z o 

ЛЕ НУ АН JJ IB 2 — H A E, Æ WE A Zh R, 
MA, J ТЖ jf JJ h J] BC +, Ju А] AJ À, oz Yr 
和 材料 检验 开始 ， 在 制造 、 运 输 、 保 管 一 直到 使 用 
的 各 个 环节 部 要 予以 充分 注意 。 
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8.1 螺纹 刀具 的 分 类 、 特 点 和 用 途 
螺纹 刀具 的 分 类 、 特 点 和 用 途 见 表 8-1。 
表 8-1 螺纹 刀具 的 分 类 、 特 点 和 用 途 
ЕЛИСНИ 特点 和 用 途 
ATRAE 车 各 种 内 外 螺纹 
алал B иа 
加 盘 状 螺纹 车 刀 " 
多 肯 螺 纹 展 成 车 刀 | „рк лл 
ЖОШ ЕНЕ | БШ 
普通 螺纹 机 用 丝锥 | ”机 动 攻 切 内 螺纹 
螺母 机 用 丝锥 (长 | ”专用 于 螺母 攻 螺 纹 
柄 . 短 柄 . 弯 柄 ) 
挤 压 丝锥 对 合金 、 软 钢 的 无 
悄 搞 压 攻 螺纹 


跳 牙 丝锥 
修正 齿 形 丝锥 
梯形 螺纹 丝锥 


拉 削 丝锥 
螺 尖 丝锥 


内 容 悄 槽 丝锥 
管 螺 纹 丝 狼 
圆 板牙 


管 螺 纹 圆 板牙 
六 方 板牙 


端 齿 板 牙 
外 螺纹 铣 刀 


内 螺纹 铣 刀 
HE E АА Б Л] 


外 螺纹 旋风 铣 头 
内 螺纹 放风 铣 头 


圆 梳 刀 螺纹 切 丝 头 
(旋转 式 , 非 旋转 式 ) 

平 杭 刀 螺纹 切 丝 头 
(旋转 式 , 非 旋转 式 ) 

切 向 平 梳 刀 螺纹 切 
22 3. 


WE D KI EIJE АЕ 
ДОВ. 

减少 齿 侧 摩 探 , 适 
于 切 钛 合金 等 

切 梯形 内 螺纹 

hi KI Ë JÉ Р 

HHJ АХ (ИНН) 

Ж UJ А] iR a ( Wq Jë 
ЖЕЙ) 

攻 切 管子 内 螺纹 

外 廓 圆 形 , 切 普通 
外 螺纹 

外 廓 圆 形 , 切 管子 
外 螺纹 

外 廓 六 方形 , 切 普通 
外 螺纹 

端面 开 齿 槽 , 切 普 通 
外 螺纹 

铣 外 螺纹 

铣 内 螺纹 

铣 锥 度 螺纹 

在 深 丝 机 上 深 制 普 
通 外 螺纹 

在 搓 丝 机 上 搓 制 普 
通 外 螺纹 

铣 大 规格 外 螺纹 

铣 大 规格 内 螺纹 

铣 大 规格 锥 螺纹 

带 圆 梳 刀 ,切削 外 
螺纹 及 大 直径 内 螺纹 

带 径 回 平 梳 刀 ,切削 
外 螺纹 

+ UJ [п] > Bü 7], UJ 
削 外 螺纹 


WR £ J) H. 
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8.2.1 #l.3⁄7JF ЕЛ 

1. 国标 机 夹 螺纹 车 刀 

国家 标准 GB/T 10954 一 2006 分 别 规定 了 机 械 夹 
固 式 硬 质 合 金 外 螺纹 车 刀 的 型 式 ( 见 图 8-1a) MR 
十 (JLX 8-2) ， 以 及 内 螺纹 芋 刀 的 型 式 ( 见 图 8-1b 
和 с) 和 尺寸 (DL K 8-3) K (DL K 8-4) 。 这 种 车 刀 
所 用 刀片 型 式 见 图 8-2， 尺 寸 见 表 8-5. 


图 8-1 


国标 机 夹 硬 质 合金 刀片 螺纹 车 刀 
а) 机 夹 外 螺纹 车 刀 b) 机 夹 内 螺纹 车 刀 (ЕЁ ЛТ) 
с) 机 夹 内 螺纹 车 刀 ( 圆 形 截面 刀 杆 ) 


国标 机 夹 螺 纹 车 刀 的 刀 杆 用 40Cr 或 同等 性 能 的 
其 他 牌号 钢材 制造 ， 热 处 理 后 硬度 不 低 于 40HRC。 
刀片 用 P20~P30 硬 质 合金 制造 。 刀 片 前 后 面 表面 粗 
PEREN Ra0.4km; 刀 杆 上 刀 梭 定位 面 表面 粗糙 度 为 
Ral.6um， 刀 杆 四 周 为 Ral. брт, 

切削 速度 一 般 为 40~ 60m/min 


S40 人 金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
表 8-2 机械 夹 固 式 外 螺纹 车 刀 公 称 尺 寸 (单位 : mm) 
(S HRA = h, h 参考 数值 
公称 极限 
右 切 刀 2:4] 2] = 
LW1616R-03 | LW1616L-03 16 
LW2016R-04 | LW2016L-04 20 
W2016R-04 | LW2016L-0 | 50: К ы 
LW2520R-06 | LW2520L-06 
LW3225R-08 | LW3225L-08| 32 
4032R-10 | LW4032L-1 4 +0.31 4 
LW4032R-10 | LW4032L-10| 40 | +0.31 | 40 | 039 
LW5040R-12 | LW5040L-12 50 
R 8-3 机 夹 内 螺纹 车 刀 公 称 尺 寸 — 
车 刀 代 号 | һ | k č | b | 
公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 БА кү 最 小 加 
Y Y ^5 А а, а’ 
а — с 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 EBI 
LN1212R-03 | LN1212L-03 16 | 150 | 
0 Q 
LN1620R-04 | LN1620L-04 | 16 ЕІ o 33| 180 | a 3 
LN2025R-06 | LN2025L-06 | 20 25 200 
LN2532R-08 | LN2532L-08 | 25 32 250 4° 
LN3240R-10 | LN3240L-10 | 32 40 300 5° 
s= J j = 
A UJ JJ 2:0] JJ о, 
LN1020R-03 | LN1020L-03 
LN1225R-03 | LN1225L-03 5° 
LN1632R-04 | LN1632L-04 
LN2040R-08 | LN2040L-08 Ж 
LN2550R-08 | LN2550L-08 | 25 50 
a 15-7 
LN3060R-10 | LN3060L-10 | 30 60 | -0. 074 7。 


ЇЕ; ЕТ РУУ 8 


% 


L 


2. 机 夹 可 转 位 刀片 螺纹 车 刀 
家 生产 市 可 转 位 刀片 


图 8-2 ”国标 规定 的 螺纹 车 刀 刀 片 


x 这 种 车 刀 的 刀片 上 有 三 个 刀 人 尖 ， 当 一 
思 尖 磨损 后 ， 可 把 刀片 的 第 二 个 刀 尖 转换 至 工作 


内 螺纹 用 的 机 夹带 可 转 位 刀片 的 螺纹 车 刀 见 图 8-4a 
及 bs 刀片 的 形状 见 图 8-5。 刀片 用 硬 质 合金 制造 ， 
йй. 

这 种 车 刀 在 订货 时 一 般 可 用 七 个 号 位 表示 ， 其 


ету SEH, ЛАМЫ 1] ЖЛ Ж Н & 

XF 3 JJ H НГЕ Р i$ Ж — АЧ Е 20 ЖШ 
[К АЖ) ЕТ НУН # {у Ka ZY А JJ |, ККА 
的 机 夹带 可 转 位 刀片 的 螺纹 车 刀 见 图 8-3a МЬ, Æ 


刀片 可 用 五 个 号 位 表示 ， 每 个 号 位 的 含义 可 参阅 以 
下 各 例 。 
表 8-5 螺纹 车 刀 刀 片 尺寸 表 
pa 参考 值 
代号 а, Y, 
1,03 
4° 
L04 
1,06 
5° 0° 1° 
1,08 
110 
6° 
112 
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图 8-3 机 夹带 可 转 位 刀片 的 外 螺纹 车 刀 
a) CE 型 ， 上 压板 式 b) B3 BCH, WJA 


2 


图 8-4 机 夹带 可 转 位 刀片 的 内 螺纹 车 刀 
a) SN 型 ， 螺 钉 夹 紧 式 b) CN 型 、 上 压板 式 


图 8-5 ”螺纹 车 刀 可 转 位 刀片 
a) 三 角形 螺纹 b) 梯形 螺纹 
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(1) ЛЖ (СЕ, SN. СМЖ) 


сів | R | 3 | 3 | M | ú | —— 


R| жи 
刀 杆 高 代号 

单位 为 mm 圆 刀 杆 时 

00597" 


(2) 车 床 用 螺纹 梳 刀 (В, BC 型 ) 


B | ЮТ 

илаш | = TL Жи 
ЛЕ ЭСЕ SIE 

Л & 高 

ЕЗ Е 刀 尖 高 半径 /mm 

切 外 螺纹 

切 内 螺纹 

(D AR 


JARS 
单位 为 nm 圆 刀 杆 时 [АЙЛИ 

mee |I] в foss] 

те 
r | тга 
н роо | к оо — 
150 
— [EE — 
|КР [|170 | 


刀 体 长 度 代号 (mm ) 刀片 尺寸 代号 
CRIMA 
ги рюу к оюу е e fosas 
K 2501 s [2 
|Р [1701 V [400 


3. 机 夹 棱柱 体 螺纹 车 刀 

切 癌 安装 的 棱柱 体 螺 纹 车 刀 结 构 见 图 8-6。 

在 切削 特别 光洁 的 螺纹 时 可 采用 弹性 刀 杆 ， 
结构 见 图 8-7, sà JJ uj Чїй 1 和 螺钉 2 来 调节 ， 垫 
片 3 用 于 防止 刀 杆 前 部 分 槛 回 芍 曲 。 

制造 刀片 时 需 根 据 前 面 截 形 计算 出 垂直 于 后 面 
的 平面 上 的 截 形 。 计 算 方 法 可 参阅 本 书 成 形 车 刀 部 
分 内 容 及 表 8-6。 


其 


AN 


29° 梯形 螺纹 
a етл 


JIS 管 锥 螺纹 
GB/T XX X X —XX >x 


8=8 % /25.4mm 
19=19 牙 /25.4mm 
05=0.5mm ( 螺 距 ) 
10=1.0mm (#89) 
175=1.75mm (8) 
14=14% /in 
8=8 3 /in 


А= ш) 

Д Н0.5~1.5тт 
б= ШШ) 

螺 距 1.75N3.0mm 
nN= 普 通 丸 
ШЕШН 3.5——5.0Опип 


8.2.2 螺纹 梳 

同时 有 几 个 齿 参加 切削 的 螺纹 车 刀 称 为 螺纹 梳 
刀 。 其 结构 可 以 是 直 条 状 的 ， 也 可 以 是 圆 盘 状 的 。 
其 形式 可 以 是 整体 制造 的 ， 也 可 以 是 机 夹 刀片 的 。 

无 论 何 种 结构 ， 就 其 切 前 齿 的 图 形 分 布 可 以 有 
两 种 类 型 : 

1) 带 标准 螺 距 的 。 

2) 一 侧 为 标准 螺 距 ， 另 一 侧 为 减 小 螺 距 的 。 


图 8-7 BAE J AHX ЛА 
1—99 2—1] 3 一 热 片 


表 8-6 ”螺纹 车 刀 截 形 人 允许 最 小 项 宽 


(单位 : mm) 

I 中 截 形 顶 部 允许 最 小 冤 度 。 
0.5~0.75 0.05 
0.8~1.50 0. 10 
1.5~3.0 0.15 
>3. 0 0. 20 


т PR WE ER EE АА Л Жн 2 ЭИ BI 562518 Dü ту 30° 
前 锥 部 的 和 不 珊 前 锥 部 的 。 前 者 可 用 于 一 次 走 刀 切 
至 螺纹 全 深 ， 后 者 用 于 光 整 螺纹 或 多 次 走 刀 切 至 全 
深 。 螺 纹 杭 刀 后 角 一 般 取 12° ~18°。 
AR IRE AI J EM FAEERE, 
这 种 梳 刀 的 修 螺 距 原理 见 图 8-8. 
e 角 根 据 被 加 工 材 料 而 定 ， 一 般 取 e = 6° ~ 7° 30' 
左右 。 这 时 ， 减 小 后 的 螺 距 Р, 为 
Ba s —. 
P ]+tanetanñ 
式 中 PP 一 一 原 螺 距 (mm); 
6 一 一 牙 型 半角 (°). 
这 种 梳 刀 由 于 只 用 刀 齿 的 一 侧切 前 ， 男 一 侧 
只 起 光 整 螺纹 的 作用 ， 其 优点 是 切削 厚度 大 ， 总 
切削 力 小 ， 车 刀 受 力 方向 一 致 ， 多 齿 参 加 切削 ， 
最 后 光 整 齿 两 面 的 是 完整 牙 型 ， 其 表面 粗糙 度 值 


(8-1) 
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x 22 GS 
~ ~、 


8-8 已 改变 螺 距 的 多 线 螺纹 车 刀 的 螺纹 牙 型 


小 。 但 刀具 制造 较 复 杂 。 
8.2.3 圆 体 螺纹 车 刀 

圆 体 螺纹 车 刀 可 以 做 成 单 片 状 (ILKI 8-9а), +B 
可 以 做 成 梳 形 刃 式 (ILE 8-9b)， 它 们 用 端 齿 夹 固 在 
JFE. 


II 


b) 
图 8-9 ЖЕ Л 
а) 单 片 状 b) #8üJÉ JJ KÉ 


当 被 切 工件 的 螺纹 升 角 小 于 30' 时 ( `4 UJ X É € 
细 牙 螺纹 ) 圆 体 螺纹 车 刀 可 做 成 环形 齿 ; 当 被 切 螺纹 
的 升 角 大 于 30' 时 ， 刀 此 也 必须 做 成 螺纹 状 ， 它 的 螺 
纹 升 角 与 工件 的 螺纹 升 角 在 数值 上 相同 ， 但 是 ， 方 回 
相反 〈 当 切 外 螺纹 时 ) ， 或 相同 〈 当 切 内 螺纹 时 ) 。 

圆 体 螺纹 车 刀 外 径 的 选择 方法 如 下 。 

环形 齿 的 螺纹 车 刀 外 径 一 般 取 40~S$0mm， 宽 度 
选 6~ 12mm 。 

螺纹 齿 的 螺纹 车 刀 外 径 d 可 按 下 列 公 式 计算 ， 
以 保证 刀具 与 工件 螺纹 升 角 的 一 致 性 。 

车 单线 螺纹 时 : 


P 
d=— AA, ( 8-2) 
тїап(3+30”) 


车 多 线 螺 纹 时 : 
nP 
da ` 
mtan(B+30') 
wP РИНЕ (mm); 


+2АҺ (8-3) 
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6 一 一 被 切 螺 纹 中 径 处 螺纹 升 角 (°); 
Ah 一 一 被 切 螺 纹 的 牙 底 高 度 (шт); 
多 线 螺 纹 线 数 。 

圆 体 螺 纹 车 刀 的 截 形 计算 原理 与 成 形 车 刀 的 截 
形 计算 相似 ， 可 参阅 本 书 车 刀 章 。 

截 形 计算 之 前 要 考虑 ， 由 于 受 刀 具 寿 命 的 制约 ， 
车 刀 截 形 允 许 的 最 小 顶 宽 不 得 小 于 表 8-6 所 列 数 值 。 
8.2.4 特 型 螺纹 车 刀 举 例 

(1) 机 夹 梯形 螺纹 车 刀 ( 见 图 8-10) 
寸 见 表 8-7。 


n 


LAR 


图 8-10 ”机 夹 梯形 螺纹 车 刀 (1) 
1 一 刀 杆 “2 一 调节 螺钉 3 一 模块 4 一 刀片 5 一 螺钉 


图 8-11 


а) 车 刀 结 构 b) WWIK 


1 一 思 杆 2 一 螺钉 


ай Z= 
I | 


表 8-7 机 夹 梯形 螺纹 车 刀 主 要 尺寸 


(单位 : mm) 
车 刀 代 号 HxBxL h f 
CX30F20-A117 25x20x125 20 35 
CX30F25-A119 30x25x140 20 40 
CX30F30-A125 35x25x160 30 47 


结构 特点 是 简单 可 靠 ， JJ 3 KAR AK. ЛЖ 4 JF 
通 ， 刀 片 立 装 ,侧面 也 为 磨 ， 刀 具 强 度 高 ， 适 于 强 
力 切 削 ， 刀 片 可 调 ， 刀 头 利 用 充分 。 更 换 刀 片 可 切 
各 种 螺纹 。 

(2) 强力 挑 蜗杆 车 刀 ( 见 图 8-11) 结构 特点 
是 ， 刀 杆 可 旋转 一 个 人 角 ,， 改 善 两 刃 切 削 条 件 。 妇 
杆 装 有 双 弹 得 圈 ， 保 证 了 刀 杆 强度 、 刚 度 和 足够 的 
弹性 。 人 允许 进 给 量 大 而 振动 小 。 刀 头 分 粗 车 用 (VL 
图 8-11b) 及 精 车 用 (А 8-11с) 两 种 。 精 加 工时 ， 
刀 杆 可 以 不 旋转 入 角 而 水 平 放 置 ， 以 保证 刀 形 角 与 
被 切 螺 纹 截 形 角 一 致 ,但 刀 的 两 侧 为 后 角 应 磨 得 
不 同 。 


6 4 5 — 
A: 


Әче 


强力 挑 蜗杆 车 刀 


с) 精 加 工 刀 头 


3 一 弹 短 ”4 一 垫圈 5 一 螺母 ”6 一 弹性 方 刀 体 


8.3 丝锥 
8.3.1 丝锥 结构 设计 中 的 共性 问题 

一 般 机 用 和 手 用 丝锥 的 典型 结构 见 图 8-12。 
工作 部 分 柄 部 


校准 部 分 
| 
— L n 
ü—v m L J 


切削 


部 分 


8-12 ”丝锥 的 结构 


1. 切削 锥 部 

切削 锥 部 担负 切削 出 螺纹 牙 型 的 主要 工作 量 。 
合理 地 分 配 每 个 刀 珊 的 切削 负 符 及 负 谷 方式 有 利于 
提高 丝锥 的 寿命 、 导 回 平 稳 性 和 螺纹 表面 质量 。 

(1) 切削 锥 型 式 与 切削 图 形 НЕТ, Ж НОЛ 
削 锥 型 式 及 切削 图 形 有 三 种 : 

1) 切削 锥 表面 与 大 径 成 切削 锥 角 k, DLS 8-13。 

切削 厚度 a, 用 下 式 计算 : 


C 


i (8-4) 
= 一 SInK - 
N i 


式 中 P—— IRIE (mm); 


«7 
хоҳу У 7V 
⁄ 


a) 
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N—— R J PE 2; 
DKEA (°). 


K. 


n oy 
a) b) 


图 8-13 切削 锥 型 式 和 切削 图 形 (一 ) 
а) 切削 锥 型 式 b) 切削 图 形 


2) 切削 锥 齿 形 大 径 、 中 径 与 丝锥 校准 部 分 大 径 
成 同一 锥 角 k,， 见 图 8-14， 齿 侧 刃 切削 厚度 按 下 式 
Ж: 


а 
a' =—tanK sin — (8-5) 
N 2 


C 


式 中 a— FM (C), 

3) 切削 锥 齿 形 中 径 与 校准 部 分 大 径 成 锥 角 k'， 
而 切削 锥 顶 面 与 大 径 成 锥 角 k, DL ES 8-15, D KI JF 
度 仍 可 分 别 借用 式 (8-4) Kok (8-5) 计算 。 

第 一 种 切削 图 形 工 艺 性 好 ， 但 切 出 的 螺纹 质量 
一 般 ， 名 用 于 手 用 丝锥 、 机 用 丝锥 及 螺母 丝锥 。 第 
二 、 三 种 切 出 螺纹 表面 质量 好 ， 常 用 于 板牙 精 贸 丝 
锥 等 高 质量 螺纹 切削 用 丝锥 。 


Г 


图 8-14 切削 锥 型 式 和 切削 图 形 (二 ) 
а) 切削 锥 型 式 b) 切削 图 形 


w 
з 


а) 


de `Ë 4 


图 8-15 切削 锥 型 式 和 切削 图 形 (=) 
а) 切削 锥 型 式 b) 切削 图 形 


HAW а, ЇН: 加 工 钢 时 为 0.02~0.05mm， 加 工 
铸铁 时 为 0.04 ~ 0.07mm, 极限 值 为 0.02mm <a, 
<0. 15mm, 

根据 wo. NE PAUAR k, 值 。 

丝锥 切削 锥 小 头 端 部 直径 d, 应 小 于 螺纹 孔 底 孔 
直径 ， 一 般 可 用 下 式 计 算 ( 见 图 8-16): 


b) 
А 
b) 
d; =dọ-1. АР (8-6) 
式 中 4 2 АКЕ (тт) 
切削 锥 长 度 用 下 式 计 算 : 
!. _0.7Р (8-7) 
tanK, 


工具 厂 按 GB/T 3464. 1 一 2007 生产 的 机 用 和 手 
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l5 
БҮЧҮ ҮС 


Is 


图 8-16 切削 锥 角 和 端 部 直径 

用 丝锥 精 锥 1; =2P， 中 锥 1;=4P， 初 锥 (等 径 设计 ) 
1;=8P， 第 一 粗 锥 (不 等 径 设计 ) 1;=6P。 单 文 供应 
按 中 锥 生产 。 两 文 一 组 供应 按 中 锥 、 精 锥 生产 。 
GB/T 3464. 2 一 2003 细 长 柄 机 用 丝锥 1, = (3-5) P, 
GB/T 967—2008 螺母 丝锥 和 GBZT 28257 一 2012 长 柄 
螺母 丝锥 1; = (18~20)P。 

(2) 各 切削 角度 

1) 前 角 y,。 标 准 丝锥 y, 一 般 按 8° ~ 10" 生 产 ， 
也 可 根据 被 加 工 材 料 按 表 8-8 选取 y，。 


表 8-8 根据 被 加 工 材料 选 丝锥 前 角 у, 


低 碳 钢 10° — 13° 
i КЁ S s a 
工具 钢 ыу" 
Л 1] 10°—13° 
铬 钢 10° ~13° 
Ei Я) 10° ~ 13° 
铸 钢 10° ~13° 


2) 后 角 a,。 标 准 丝锥 后 角 a, 取 4°~6°。 也 可 
以 按 表 8-9 选取 。 丝 锥 的 切削 锥 顶部 被 铲 磨 成 阿 基 


背 宽度 不 得 小 于 原 宽 度 的 0.6 倍 ,此 部 前 角 取 
Pelis, 

2. 校准 部 分 

校准 部 分 起 校正 螺纹 齿 形 及 导向 作用 ， 并 可 做 
重 磨 储 备 。 

(1) KE 标准 机 用 和 手 用 丝锥 的 校准 部 分 长 
度 可 按 经 验 公 式 算出 ， 即 

校准 部 分 长 度 =4.8d…P… 

式 中 4d 一 一 螺纹 大 径 ; 

P— ĦRIEF, 

校准 部 分 应 尽量 设计 短 些 ， 以 减轻 摩擦 。 

(2) 螺纹 齿 形 镜 背 量 ”工具 厂 生产 的 磨 具 丝锥 
齿 形 在 一 个 圆周 齿 距 上 的 铲 背 量 见 表 8-10。 


表 8-10 


齿 形 铲 背 量 
丝锥 公称 直径 < 11 12-18 


0.01-0.03% 0. 02~0. 04 


KERRAT LT E K 按 下 式 计算 . 
Td, 
kam me, (8-8) 
式 中 4d; 一 一 切削 锥 端 部 直径 (mm); 
N 一 一 丝锥 槽 数 ; 
Q, 一 一 径 问 后 角 (°) о 
R 8-9 丝锥 后 角 
材料 性 质 — x x 
手 用 和 机 用 丝锥 螺母 丝锥 .等 径 丝 锥 
便 4°~6° 
rB t 6° = 8° 3° 24° 
IR Вето? 


3) 为 倾 角 入 ,。 标 准 丝锥 出 厂 时 一 般 入 ,=0°。 为 
了 改善 排 届 条 件 ， 攻 通 孔 时 往往 磨 出 5° ~ 15°? 的 刃 倾 
角 ， 刃 麻 长 度 为 超过 切削 锥 长 (1~2)P。 IH MOJ 


20-27 30-39 42 ~ 52 


0.03~0. 05 | 0.04~0.06 | 0.05~0. 07 


Ф р, 


(3) 倒 锥 УГАРЕ КТЕН, ， 并 减少 扩张 
量 ， 丝 锥 螺纹 部 分 全 长 上 (整个 齿 形 ) 做 成 倒 锥 状 。 
对 于 铲 麻 螺纹 的 丝锥 ， 倒 锥 度 为 (0.05 ~ 


0.12)/100; 
x T Á 9 ë E 22 WJ 22 , B) E FE (0.12- 
0.20)/100; 
对 于 加 工 轻 合金 用 的 丝锥 ， 倒 锥 度 为 (0. 20 -~ 
0. 30)Z100。 


靠近 顶部 处 各 直径 尺寸 相应 小 于 切削 锥 后 第 一 
个 完整 齿 处 各 直径 尺寸 。 

3. 丝锥 沟 模 形 设计 

(1) ЖА ZE N 我国 标准 丝锥 的 模 数 见 表 
8-11 所 列 。 前 苏联 学 者 尤 . 波 . 福 鲁 明 经 过 研究 推 
荐 的 丝锥 槽 数 见 表 8-12。 直 径 小 于 6mm 的 丝锥 可 以 
制 成 两 槽 或 三 权 ， 直 径 大 于 52mm 的 丝锥 可 以 做 成 
8~12 个 柳 。 螺 尖 丝 锥 、 空 心 丝锥 也 可 以 做 成 一 个 或 
两 个 槽 。 


ж 8-11 标准 丝锥 的 模 数 
ӨТ ЕЧ = 
丝锥 直径 d/mm 
手 用 丝锥 = 
机 用 丝锥 42 ~52( F ) 
螺母 丝锥 42~52( 细 牙 ) 
长 柄 螺母 丝锥 42~52( 细 政 ) 
弯 柄 螺母 丝锥 =: 


Aa 2 НН Ë += АУ 2 18 23 


丝锥 直径 d/ mm 


丝锥 模 数 N 


机 用 丝锥 
螺母 丝锥 
校准 丝锥 


А а Е 
ZMN, ОИЕ di, ЛЖ m、 前 角 y, MIY 
fa п ИӘ М oF РЫ 29. ЖЕЛИН ЖБП 0 05 00 28 
BAN, ЖЕЙЛИ, WUE ЙЕ ЛУТ ДЕ В Е, ЫЛ 


(2) ЖЮ K RO 2 JX oF 


时 不 刊 伤 已 加 工 表 面 ， 同 时 简化 沟 铣 刀 规 格 。 

1) 标准 M5~ M52 ZZ УТ Ж JÉ JK ЖОК SF Du, BI 
8-17, BI 8-18, 2 8-13 和 表 8-14, ХНЛ 22 HE УЙ РЕ 
思 见 图 8-19， 其 尺寸 见 表 8-15, 
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表 8-13 ЖЕ 2+ КЇ 
(单位 : mm) 
序号 | К, R, hi 用 于 丝锥 直径 (参考 ) 
l 1.8 | 1.0 | 0.3 M5 
2 |22 | 12 034. M6 
з | 27 | 1.5 | 033 М7 
4 3 1.7 | 0.35 М8 
5 |34 | 19 | 0.42 | M9 M12 
6 | 3.9 | 2.2 | 0.48 M10 
7 | 44 | 25 054. M11 M14 
8 | 49 | 2.75 | 0.6 М16 
9 | 5.45 | 3.05 | 0.67 M18 
10 | 5.95 | 3.3 | 0.73 M20 
11 | 6.55 | 3.7 | 0.81 M22 
12 |7.35 | 4.1 | 0.9 M24 M42 ~ M45( 细 牙 ) 
13 | 8.15 | 4.55 | 1 M27 M48( 细 牙 ) 
14 | 89 | 5 14109|1 M30.M52( 细 牙 ) 
15 | 97 | 54 | 1.18 M33 
16 | 10.4 | 5.85 | 1.28 M36 
17 | 11.9 | 6.7 | 1.45 M39 
18 | 13 | 73 | 1.6 M42 
19 | 13.9 | 78 | 1.7 M45 
20 | 14.8 | 8.35 | 1.8 M48 
21 | 15.7 | 8.85 | 1.9 M52 


图 8-17 标准 丝锥 的 梭 形 


eS 
s/ / “ZF ¿O 
í 


图 8-18 RH ZZ #E 11 #127 BJ R 


注 : R,=0.56R,; h, =0.122R,. 


ж 8-14 各 部 分 的 关系 


СЗ ЕА 钢 .铸铁 fa 
N d, 
3 0.44 
4 0.54 
6 0.644 
8 0.754 


2) 汽车 行业 用 的 M4~ M24 = H ZZ EE Ж IL El 
8-20 和 表 8-16, M4 ~ M30 Jt 5 22 tE Bš JÉ UL 8-21, 
尺寸 见 表 8-17, 

3) 4< 6mm 丝锥 沟 槽 形 做 成 如 图 8-22 所 示 形 
状 ， 由 一段 圆 孤 两 段 直 线 构 成 。 其 中 d, = 0.454, 
R=(0.1~0.15)d, m= 0.44, d 为 螺纹 公称 直径 
(тт), 

4) 4= (2-6) тт НЧА DL, A| 8-23. #20 H1% 
1, =0. 54, А. = +(2° ~ 4°), 1;=1,+2.5Р, 其 具体 尺寸 
112 8-18, 

5) H -—- BË IB] JJ pR. Н) 22 ЕЁ И, | 8-24。 这 种 
ЕЛЫ Z H] F Л ЖЖ “ПП UJ Bl] = 3 ЛУШУ 6 P 22 EE 
ГЇ ДЕ R F FOR D Hb T] Ёё 


d 
a 8-9 
N 


式 中 d——ZZ#Ë ДХ (mm); 
N—— # J Ж 
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СИ | LIT | 84 | 6°Є1 pE 
¿W | ӨТ | EL | €I 
9çN ЙД #`01 очо 
(ЕШ )ССИ`ОЄИ | 601 | $ 6`8 
(ЕҤ )ВРИ`/СИ I с̧с" | ST8 
(E HZ )St- СРИ РСА КИЙ SE'L 
ССА | 180 | LE | $59 
OTN | #0 | €€ | 565 
ин | оо [гс | ot E 
ШЕЕ 
OIN | 80 | сс | 6% 0 
ZIN 6N | zro | 61 | ve çS 0+ 
ЕСЕК 
T 
IAE 
SA | €O | ОТ | SI 
Eze WJ 
ЕЕЕ + H ч | у | 'y р | HM 


(шше S Ен 


08103577 91-8 2 
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w 
oo 
ml 
JE 
>£ 
< 


1. 材料 : 高 速 工具 钢 。 

2. 便 度 : 63~66HRC 。 

3. 铣 刀 外 径 对 轴线 的 径 向 圆 跳动 不 大 于 0. 05mm, 
4 

5 


. 铣 刀 两 文 夭 端面 对 轴线 的 轴 回 圆 跳 动 不 大 于 0. 03mm, 


‚ 铣 刀刃 形 按 样板 制造 ， 其 间隙 不 大 于 0. 1mm, 
м“ 6. ИЕЛ ЛЛ, ШИИДЕ ЛИГЕ fE B 8 Т.Р 


В 1% Л Bü pk. У E| zS Jr In] #H К 
/ Ra 1.6 М 


图 8-19 Z¿#E jJ J 


图 8-20 4718 = ЕИ Fš J 
表 8-16 KE Ml FJ BJ = Es zz s RS 


8-21 xš fT Mk A Pu š 2Z sE BJ 388 J 


(单位 : mm) R 8-17 汽车 行业 用 的 四 槽 丝锥 槽 形 尺 寸 
| (单位 : mm) 
л 用 于 丝锥 直径 
к= 二 " = 
i (参考 ) Mm ”| 用 于 丝锥 直径 
(参考 ) 

1 M4 
1 1.2 М4 
| x 2 1.5 М5 
Ç M6 3 2.18 18 M6 
Í M8 4 2.9 2.3 М8 
5 M10 5 3.63 2.9 M10 
6 М11 6 3.99 3.3 M11 
7 M12 7 4.36 3.8 М12 
8 М14 8 5. 08 4.4 М14 
9 5.81 5.0 М16 

9 М16 
10 6. 5.6 М18 
ы MI. 11 6. 6 M20 
ll M20 12 7. 6.6 М22 
12 М22 13 8. 72 M24 
13 M24 14 8 М27 
15 9 M30 


Е: d=4~8, R=0.51d, г= 0. 244; а= 10 ~ 24, R= 注 , 44-16, 8-0. 3634, r=0.18d; 4-18-30, R= 


0. 5254, г=0. 24. 0.344, r=0. 1554, 
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8-23 d=(2~6)mm 9122193 


表 8-18 BES Z EJE FF 


c 0.6 


图 8-24 ANË JE 


J EWE m=0.3d (ХЧ), 或 m=0.22d 
(XTN 2 HE) 。 

对 于 成 组 丝锥 的 m {Н М d, 可 参考 表 8-19. 8 
号 不 同 适 当 调 整 其 系数 。 

螺母 丝锥 的 槽 形 选 号 应 较 同 直径 机 用 丝锥 大 一 
些 ， 以 增加 容 悄 空间 ， 同 时 锥 心 直 径 d, 应 做 出 正 狼 


注 : 表 列 数据 是 未 开 录 的 丝锥 录音 宽度 ， 开 丸 后 要 减 
小 (0.2-0.4) тт, 


E, WE.: 当 螺 纹 长 为 30P 时 ， 为 30'， 为 20P 时 为 


1°30'. 

Ж Га] — J у НЛ IR pe НЕ Л m, ЖЕН] pR Ze 
旋 或 右 旋 。 

8.3.2 丝锥 的 螺纹 公差 

国家 标准 GB/T 968—2007 中 规定 了 加 工 普通 螺 
纹 (GB/T 192 ~ 193—2003, GB/T 196 ~ 197—2003) 
用 的 丝锥 螺纹 公差 。 

丝锥 螺纹 的 公差 由 被 加 工 螺纹 的 公差 带 所 确定 ， 
见 图 8-25。 丝 锥 螺纹 中 径 公 差 Td, 是 按 1 (5 级 内 螺 
纹 中 径 公 差 TD; ) 的 百分比 计算 出 的 。 其 关系 见 图 
8-26 和 表 8-20, GB/T 968—2007 规定 的 丝锥 中 径 螺 
纹 公差 共 分 四 种 ， 见 表 8-21。 其 中 H1, H2. НЗ 适 
HFE 224 O H4 适用 于 滚 牙 丝锥 。H1、H2、H3 
三 种 丝锥 的 螺纹 公差 等 效 采 用 150 2857: 1990 中 的 
1、2、3 级 丝锥 螺纹 公差 带 。 

缘 锥 中 径 公 差 带 分 组 是 既 考 虑 了 当前 丝锥 工艺 
制造 精度 ， 又 适应 各 级 精度 螺纹 加 工 的 要 求 。 在 具 
体 选 用 时 ,不仅 要 考虑 被 攻 螺 纹 的 螺纹 精度 ， 还 要 
考虑 攻 螺 纹 过 程 中 可 能 产生 的 最 大 扩张 量 ， 即 丝锥 
的 中 径 上 极限 偏差 加 上 最 大 扩张 量 也 不 致 超 过 被 加 
工 螺 纹 中 径 的 上 极限 偏差 。 设 计 丝 锥 中 径 下 限 位 置 
时 要 尽 可 能 使 其 有 足够 的 磨损 储备 量 ， 以 延长 其 使 
用 寿命 。 

丝锥 小 径 d, 的 尺 才 应 小 于 被 加 工 螺 母 的 最 小 小 
径 ， 而 且 丝 锥 牙 底 圆 弧 与 牙 型 的 切 点 亦 不 应 超过 螺 
母 的 最 小 小 径 。d, 的 下 限 不 限 。 

丝锥 大 径 d 的 下 限 尺 才 应 大 于 被 加 工 螺 母 螺纹 
HIK FR K F. d 的 上 限 尺 寸 理 论 上 不 限定 ， 
1А L K KEE, = 8 4 W DU a PL Z 2 P T ç 
8.3.3 机 用 和 手 用 丝锥 

国家 标准 GB/T 3464. 2 一 2003 GB/T 3464. 1 一 
2007. GB/T 3464. 3 一 2007 中 规定 了 加 工 普通 螺纹 
( GB/T 192 ~ 193—2003, GB/T 196 ~ 197—2003) 用 
的 机 用 和 手 用 丝锥 的 型 式 和 公称 尺寸 。 

1. 型 式 和 公称 尺寸 

(1) 粗 柄 机 用 和 手 用 丝锥 的 型 式 按 图 8-27， 尺 
才 按 表 8-22~ 4 8-25 的 规定 。 
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P 
Aja 
(S 
/⁄ Д 
⁄ 螺母 公差 
Р 
РА 
= 丝锥 公差 
普通 螺纹 基本 政 型 S 
ч 
图 8-25 丝锥 螺纹 公差 与 被 加 工 螺纹 公差 示意 图 
d(D) 一 大 径 ( 公 称 直径 ) di(CDi) 一 小 径 Es 一 中 径 上 极限 偏差 Js 一 大 径 极 限 偏差 
d,(D, ) 一 中 径 。 Td, 一 中 径 公 差 Em 一 中 径 下 极限 偏差 
内 螺纹 中 径 公 差 带 
Е © 
© = 
图 8-26 ”加工 普通 螺纹 用 标准 丝锥 中 径 与 被 加 工 螺纹 中 径 关 系 
El 一 内 螺纹 G 公差 带 基 本 偏差 
k 8-20 ”加 工 普通 螺纹 用 标准 丝锥 中 径 计算 公式 
项 日 
丝锥 中 径 下 极限 偏差 Em 径 公 差 Та, 丝锥 中 径 上 极限 偏差 Es 
丝锥 公差 带 代 号 
HI 0.10: 0. 307 
H2 0. 30t 0. 50: 
H3 0. 50t 0. 70t 
H4® 0. 151 0. 65t 


J 公称 直径 (1-3) та 的 H4 丝 锥 ， 下 极限 偏差 Em 为 0.10:， 上 极限 偏差 Es 为 0. 507, 
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大 
公称 ‚| 
个 | г 
直径 P/ 
dam ТРОС 
偏差 
Js 
0.20 | +20 
>1.0~ 
0.25 | +22 
1.4 
0. 30 | +24 
0.20 | +21 
0.25 | +24 
>1.4~ 
0.35 | +27 
2.8 
0.40 | +28 
0.45 | +30 
0.35 | +28 
0.50 | +32 
>2.8~| 0.60 | +36 
5.6 | 0.70 | +38 
0.75 | +38 
0. 80 | +40 
0.75 | +42 
>5.6~| 1.00 | +47 
11.2 | 1.25 | +50 
1.50 | +56 
1.00 | +50 
1.25 | +56 
>11.2 
1.50 | +60 
1.75 | +64 
22.4 
2.00 | +68 
2.50 | +72 
1.00 | +53 
1.50 | +64 
>22.4 2.00 | +72 
~ 3.00 | +85 
45 3.50 | +90 
4.00 | +94 
4.50 | +100 
1.50 | +68 
2.00 | +76 
3.00 | +90 
>45 ~ 
4.00 | +100 
90 
5.00 | +106 
5. 50 | +112 
6.00 | +120 
2. 0 +80 
>90~| 3.0 +94 
100 4.0 | +106 
6.0 | +126 
Е: 


ш! 


表 8-21 丝锥 螺纹 尺寸 
中 径 d, 
Z 差 带 
HI H2 H3 


上 极限 
偏差 


Es 


下 极限 
偏差 


下 极限 
偏差 
Em 


上 极限 
偏差 
Es 


+5 
Ыт; 
‚у; | 229 | +20 | +34 | +34 
+21 | +21 | +36 | +36 | +50 
+8 | +23 | +23 | +38 | +38 | +53 | +8 


ВВ 


+9 | +27 | +27 | +45 | +45 63 
pn +14 
+11 | +32 | +32 | +53 | +53 | +74 | +16 
+12 | +35 | +35 | +59 | +59 | +83 
+13 | +38 | +38 | +63 | +63 | +88 | +19 
+14 | +42 | +42 | +70 | +70 | +98 | +21 
+13 | +38 | +38 | +63 | +63 | +88 | +19 
+14 | +42 | +42 | +70 | +70 | +98 | +21 
+15 | +45 | +45 | +75 | +75 | +105 | +23 
+16 | +48 | +48 | +80 | +80 +24 
+17 | +51 | +51 | +85 | +85 +26 
+18 | +54 | +54 | +90 | +90 +27 
+13 | +40 | +40 | +66 | +66 | +92 | +20 
+18 +54 +54 +90 +90 
+21 | +64 | +64 | +106 | +106 | +148 | +32 
+22 +67 +67 +112 | +112 
+24 | +71 | +71 | +118 | +118 | +165 
+25 +75 +75 +125 +125 
+17 | +51 | +51 | +85 | +85 | +119 
+19 | +57 | +57 | +95 | +95 
- 
+28 | +84 | +84 | +140 | +140 
+30 | +90 | +90 | +150 | +150 
+20 | +60 | +60 | +100 | +100 
+24 | +71 | +71 | +118 | +118 
+27 | +80 | +80 | +133 | +133 | +166 
+32 | +95 | +95 | +158 | +158 


M3x0. 35H4 丝锥 中 径 下 极限 偏差 Em 为 +7um， 上 极限 偏差 Es 为 136um; 


M3x0. 5H4 丝锥 中 径 下 极限 偏差 Em 为 +8um， 上 极限 偏差 Es 为 +40um。 


螺 距 
极限 偏差 


牙 型 半角 
极限 偏差 


+ 


H. + 
| 
Кә Кә Кә 
сл оО сл 


I+ 


I+ 
= 


I+ 


H4 


+70' 


+60' 


+70' 


+60' 


+50' 


+45' 


+50' 


+ + + + + + + + + + + + + 
= | 一 


I+ 
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R 8-24 短 柄 粗 牙 普通 螺纹 用 丝锥 尺寸 


4—A (单位 : mm) 
代 号 公称 直径 d Е P L 
© 
28 
M1.2 1.2 
图 8-27 粗 柄 机 用 和 手 用 丝锥 型 式 
M1.6 1.6 РЕ? Е 
$ 8-22 粗 牙 普通 螺纹 用 丝锥 公称 尺寸 M1.8 1.8 
(单位 mm w 7 
0. 45 
ж 8-25 短 柄 细 牙 普通 螺纹 用 丝锥 尺寸 
L 
28 
32 
ж 8-23 细 牙 普通 螺纹 用 丝锥 尺寸 
36 


8-28 粗 柄 市 颈 机 用 和 手 用 丝锥 
(3) 细 柄 机 用 和 手 用 丝锥 “型 式 按 图 8-29， 公 


称 尺 寸 按 表 8-28 和 表 8-29 的 规定 。 表 中 大 于 M52 的 
规格 为 非 标准 规格 ， 仅 供 参 考 。 


直径 (1~3)mm 机 用 和 手 用 丝锥 的 总 长 尺寸 二， 
根据 使 用 需要 ， 也 可 采用 较 短 的 尺寸 ， 见 表 8-24 和 
K 8-25, 4, KAAR Т2 8-22 ME 8-23, 

(2) 粗 柄 市 贷 机 用 和 手 用 丝锥 ”型 式 按 图 8-28, 
尺寸 按 表 8-26 和 表 8-27 的 规定 。 

K 8-26 MÆ 8-27 中 d,min. L УЖ Л КОО, 
允许 无 空 刀 模 ， 无 空 刀 模 时 螺纹 部 分 长 度 尺寸 应 为 
lt+l1/2。 丝 锥 直径 小 于 或 等 于 8mm 可 制 成 外 顶尖 。 图 8-29 细 柄 机 用 和 手 用 丝锥 
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表 8-26 粗 柄 带 颈 粗 牙 普通 螺纹 用 丝锥 公称 尺寸 (单位 : mm) 
INEK Er 42 == 
i = 公称 直径 АР: d, l L d, min L 万 > 
d P a 15 
M3 0. 50 3.15 11.0 2.12 2.50 
40 7.0 5 
M3. 5 (0. 60) 3.55 2.50 2.80 
М4 0. 70 4. 00 13.0 т 2.80 3.15 。 
М4. 5 (0.75) 4. 50 3.15 3.55 
М5 0. 80 5.00 16.0 50 3. 55 90 | 4.00 7 
M6 6.0 6. 30 4.50 5.00 
1. 00 19.0 55 11.0 8 
М7 7.0 7.10 5.30 5.60 
М8 8.0 8.00 6. 00 13:0 6. 30 9 
1.25 22.0 65 
Mo 9.0 9. 00 7.10 14.0 7.10 10 
M10 1.50 10. 00 24.0 70 7.50 8.0 11 
代 号 公 7 A4 з). 
а 1, 
М3х0. 35 3.0 
M3.5x0.35 3.5 
M4x0.5 4.0 
М4.5х0.5 4.5 
M5x0. 5 5.0 
M5. 5x0. 5 5.5 
M6x0. 5 
6.0 
M6x0. 75 8 
M7x0. 75 7.0 
М8х0. 5 
M8x0. 75 8.0 9 
М8х1 
М9х0. 75 
9.0 10 
М9х1 
М10х0.75 
М10х1 10.0 11 
М10х1.25 
表 8-28 粗 牙 普通 螺纹 用 丝锥 公称 尺寸 (单位 ， mm) 
К ШЕ? Е” 
代号 | <. L 
d /2 а l, 
M3 3.0 ; 118 12.50 16 
M3. 5 3.5 (0.60) 2.50 | 130 14.00 18 
M4 4.0 0.70 | 3.15 2. 50 135 
53 5 16.00 20 
М4. 5 45 100.75) 3. 55 2.80 | 138 
М5 5.0 0.80 | 4.00 | 16.0 | 58 13.15 | | 151 18.00] 22 
M6 6. 0 ор 9] мын ав 13:55 36.0 т 162 20.001 24 
М7 7.0 | 5.60 | 4.50| 7 M39 39. 0 | 
(7.0) 7 | ме к. р ИР 
М8 8.0 6. 30 5.00 М42 42.0 
1. 25 22.0 | 72 4. 50 
M9 (9.0) 7.10 5.60 M45 45.0 Pe 网 
M10 10.0 24.0 | 80 48. 0 | 
1.50 | 8.00 6.30 5. 00 
M11 (11.0) 25.0 | 85 52. 0 
200 28.00 31 
M12 12.0 1.75 | 9.00 | 29.0 | 89 !7. 101 10 56. 0 Ира 
М14 14.0 11.201 30.0 | 95 9.00| 12 | © M60 | 60. 0 | 221 
M16 16.0 — 12.50 32.0 | 102 [10.00 13 | M64 | СУЩ. ш L 
М18 18.0 M68 ana 234 135. 50| 38 
T o 2.50 |14.00 37.0 | 112 11.20 14 | 


表 8-29 


¿H 2 3 A ВЕ 5 FJ 22 $E Z° Ё 


RR 


ЖАЛ А 


(单位 : 
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тт) 


= 
М3. 5х0. 35 2.50 50 | 2.00 
M4x0. 5 3.15 
М4. 5х0. 5 Е 55 2; 2.80 | 16.0| 20 
M6x0. 75 FE 55 
M7x0. 75 19.0 | 66 a M30x3 30.0 3.00 | 20.0 | 48.0 | 138 116.0| 20 
M8x0. 75 M32x1.5 
M8x1 [ KUK M32x2 
M9x0. 75 "P. 66 |, P M33x1.5 18.0| 22 
M10x1 о М35х1. 5 
М10х1. 25 6.30 М36х1. 5 РО ЕРУ 
М11х0. 75 М36х2 | 
М11х1 22.0| 80 
М12х1 М38х1.5 | 38.0 w. 
M12x1. 25 ка 7.10 | 10 М39х1. 5 | 39.0 | 149 
M12x1. 5 | M39x2 39.0 | 2.00 
М14х1 22 0 | 87 M39x3 3. 00 60.0 | 170 
M14x1. 25 30.0 | 95 M40x1. 5 1. 50 ыы м 
М14х1.5 | = M40x2 |(40.0)| 2.00 | 28.0 | 22.4 | 26 
M15x1. 5 | М40х3 3.00 60.0 | 170 
M16x1 22.0 | 92 M42x1. 5 1. 50 
92 э | 
M16x1.5 10.00| 13 M42x2 2. 00 
0 | 102 42. 0 
М17х1.5 М42х3 3. 00 Р Го 
M18x1 22.0 | 97 M42x4 ( 4. 00) | 
M18x1. 5 37.0 М45х1. 5 1. 50 ee 
M18x2 37.0 | 112 M45x2 2. 00 | 
11.20| 14 45.0 
M20x1 22.0 | 102 M45x3 3. 00 
67.0 | 187 
M20x1. 5 37.0 | 112 M45x4 (4. 00) 
М20х2 37.0| 112 М48х1. 5 1. 50 
45.0 165 
М22х] 24.0 | 109 M48x2 КР 2.00 | 31.5 25.0 | 28 
M22x1. 5 16.0 | 38.0 | 118 |12.5 | 16 M48x3 | 3.00 е е 
М22х2 118 M48x4 (4.00) | 
М24х1 24.0| 114 М50х1.5 1. 50 
45.0 165 
М24х1. 5 М50х2 (50.0) 2.00 
М24х2 М50х3 3.00 67.0 | 187 
18.0 | 45.0 | 130 | 14.0! 18 
М25х1. 5 М52х1. 5 1. 50 Т 
М25х2 М52х2 РР 2.00 | 
М26х1.5 35.0 е М52х3 | 3.00 | 35.5 р ш 28.0| 31 
М27х1 М52х4 4.00 | 
27.0 0.0 16.0 
М27х1.5 1.50 37.0 | 127 М55х1.5 (55.0)! 1. 50 45.0 | 175 
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( 续 ) 
JE pp JE pp 
代号 | 直径 d | L| L A 
P P 
d a 1, 
М55х2 2.00 45.0 | 175 x M72x2 | 2.00 203 
M55x3 (55.0) 3.00 | М72х3 | 3. 00 
—_= ы 70.0 | 200 219 
М55х4 4.00 | 35. 5 | | M72x4 | 4. 00 
M56x1. 5 1. 50 М72х6 6.00 234 
56.0 45.0 | 175 
М56х2 2.00 М75х1. 5 1.50 | 45.0 | 79.0| ，。|35.5| 38 
M56x3 3. 00 M75x2 2. 00 
— | 5 0 35.5 | 70.0 | 200 |28.0 | 31 2.00 | 
M56x4 4. 00 M75x3 75.0 (3.00) ШЕ 
М58х1.5 1. 50 т М75х4 (4.00) 
М58х2 | 2.00 М75х6 (6.00) 234 
М58х3 (3.00) пе М76х1. 5 1. 50 
М58х4 (4.00) М76х2 2.00 要 
M60x1. 5 1. 50 М76х3 76.0 | 3.00 
" | 3.00 | 
M60x2 воо 2:901 501560 | a4 M76x4 4. 00 
M60x3 ` 130 ` | M76x6 6. 00 | 258 
o 209 
M60x4 4. 00 M78x2 2.00 | 50.0 | 83. 0 40.0 | 42 
M62x1.5 1. 50 1.50 226 
193 
M62x2 2. 00 
62. 0 
M62x3 (3.00) 
БИБ оаа ИНЕ 209 242 
Мб2х4 (4.00) 
М64х1. 5 1. 50 258 
| 193 
M64x2 2. 00 
— O 64.0 226 
M64x3 3. 00 
209 
M64x4 4. 00 
40.0 | 79. 0 31.5 | 34 242 
M65x1. 5 1. 50 ги | 
M65x2 2.00 50.0 | 86.0 | 261 |40.0 42 
M65x2 | so 6. 00 | 
M65x 3 (3.00) РИ 2.00 226 
M65x4 (4.00) | 3.00 | 
M68x1.5 1. 50 
х 1. š . 
203 
М68х2 2.00 6.00 261 
68.0 
М68х3 3.00 2.00 244 
219 
М68х4 4. 00 3. 00 
_ | 2 95. 0 260 
M70x1. 5 1.501 о зоо | nn зв | М95х4 | 4. 00 
M70x2 2. 00 | | U М95х6 279 
— — _ 6.00 | 56.0 | 89.0 45.0| 46 
M70x 3 | 70.0 (3.00) 本 M100x2 | 2. 00 244 
M70x4 (4.00) 3. 00 
260 
M70x6 (6.00) 234 4. 00 
М72х1.5 | 72.0 | 1.50 203 6.00 | 279 
Е. 1. EZ H FK АВАН. 
2. М14х1.25 仅 用 于 火花 塞 。 
3. М35х1. 5 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 螺母 。 
4. R 8-27 中 d,min, L У ЛМР, VF e JJ JG JJ ЖШ Бк Sh ТЕ ЛЕ КУО ЛУ А I+1 /2。 
5. M18. M20. M22 的 LL、1 尺寸 也 可 按 下 列 值 制造 . 
M18x1. 5 
M18x2 M22x1.5 
L=108, 1=33; =119. 1-35. 
M20x1.5 I ” M22x2 ) | 


М20х2 


2. 单 支 和 成 组 丝锥 
单 文 和 成 组 丝锥 的 适用 范围 、 主 偶 角 、 切 削 锥 


A = 


第 8 ж 


ЖАЛА 


8.3.4 长 柄 机 用 丝锥 和 长 柄 螺母 丝锥 
1. 长 柄 机 用 丝锥 
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长 度 和 标记 示例 见 表 8-30, 


R 8-30 18% <, 及 切削 锥 长 度 b, RERA 


机 用 丝锥 ”中 锥 
M10-H1 GB/T 3464. 


第 = 


GB/T 3464. 1—2007 


Е. 1. 螺 距 小 于 或 等 于 2.5mm 丝锥 ， 优 先 按 单 支 


10mm Е 1.Smm НІ Z 


主 偏 角 
кө “ип 标记 示例 
1) 粗 牙 普 通 螺 纹 、 直径 


HE: 


1— 


2007 
ШЕ 2) 粗 牙 普 通 螺纹 直径 
12mm, $R IE 1.75mm H2 
к= ая ва 支 一 组 等 径 机 
8 30 44 | 用 丝锥 : 
机 用 丝锥 2-М12-Н2 


生 


产 供应 。 按 使 用 需要 ， 也 可 按 成 组 不 等 径 丝 锥 
制造 供应 。 

2. 成 组 丝锥 每 组 文 数 ， 按 使 用 需要 ， 由 制造 三 目 
行规 定 。 


家 标准 GB/T 3464. 2— 2003 中 规定 了 加 工 普 通 


螺纹 用 的 长 柄 机 用 丝锥 。 其 型 式 和 公称 尺寸 等 效 采 用 
国际 标准 ISO 2283. 2000。 型 式 见 图 8-30， 尺 寸 见 表 
8-31 和 表 8-32, 


8-30 ”加 工 普通 螺纹 用 长 柄 机 用 丝锥 


丝锥 直径 小 于 或 等 于 8mm 可 制 成 外 顶尖 。 
标准 所 列 规格 ， 切 前 锥 长 度 |, 按 中 锥 3~5 下 


制造 。 


2. 长 柄 螺母 丝锥 
1) GB/T 28257—2012 中 规定 了 加 工 普通 螺纹 


螺母 用 的 长 柄 螺母 丝锥 的 型 式 ( 见 图 8-31) 和 公称 
尺寸 ( 见 表 8-33 和 表 8-34) 。 螺 母 丝 锥 的 特点 是 切 
削 锥 部 较 长 。 


3. 成 组 不 等 径 丝 锥 ， 在 第 一 、 第 二 粗 锥 柄 部 应 分 2) 丝锥 直径 小 于 或 等 于 8mm， 可 制 成 外 项 尖 。 
别 切 制 1 条、2 条 圆 环 或 以 顺序 号 标志 以 资 3) 标准 所 列 规格 ， 切 削 部 分 长 度 1; 为 推荐 
识别 。 RF 

Жж 8-31 粗 牙 普通 螺纹 长 柄 机 用 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
、 公称 直径 Н . - 
代 5 f x di l L - Г 
M3 3.0 0. 50 2.24 11 66 1. 80 
М3. 5 3.5 (0.60) 2.50 68 2.00 i 
M4 4.0 0. 70 3.15 13 2.50 
М4. 5 4.5 (0:75) 3. 55 — 2.80 i 
M5 5.0 0. 80 4.00 16 79 3.15 
M6 i 
M7 7 
M8 
8 
M9 
M10 10.0 24 108 
ТТР ТТТ 1. 50 8.0 т ТТ 6. 30 9 
M12 12.0 1.75 9.0 29 119 7.10 10 
M14 14.0 11.20 30 199 9.00 12 
M16 16.0 -a 12. 50 32 137 10. 00 13 
M18 18.0 
14. 00 37 149 11.20 14 
M20 20. 0 2.50 
М22 22.0 16. 00 38 158 12. 50 16 
M24 24. 0 3. 00 18.00 45 172 14. 00 18 
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表 8-32 细 牙 普通 螺纹 长 柄 机 用 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
代 号 d, | š 
G l, 
M3x0. 35 2.24 11 66 1. 80 
4 
M3. 5х0. 35 3. 5 2.50 68 2.00 
M4x0. 5 4. 0 3.15 13 2.50 
73 5 
T 3.55 280 
М5х0. 5 5.0 16 79 
4. 00 3.15 
М5. 5х0. 5 (5.5) 17 84 6 
uox0.75 | во | a.s 3.55 
0.75 
M7x0. 75 (7.0) 5. 60 4. 50 7 
19 
97 8 
M9x1 (9.0) 1. 00 7.10 5. 60 
M10x1 
10.0 8. 00 20 108 6. 30 9 
M10x1.25 
1.25 
M12x1.25 24 
12.0 119 7.10 10 
М12х1.5 1.50 29 
М14х1.25 1.25 25 
14.0 
M14x1.5 11.20 127 12 
30 
M15x1.5 (15.0) 
M16x1.5 16.0 1.50 
12. 50 32 137 10. 00 13 
М17х1.5 (17.0) 
18.0 
14. 00 149 11. 20 14 
M20xX1.3 L30 
20.0 
M20x2 2. 00 37 
M22x1.5 1.50 33 
22.0 16. 00 158 12. 50 16 
М22х2 2. 00 38 
М24х1. 5 1. 50 
24. 0 172 14. 00 18 
М24х2 2. 00 


注 : 1. 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 。 
2. М14х1.25 仅 用 于 火花 塞 。 


[5 


图 8-31 


5 

2 с 

B: 
л 
A 
A 
l 
Sa 


长 柄 螺母 丝锥 


Чч 
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表 8-33 粗 牙 普通 螺纹 用 长 柄 螺母 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
代 号 Е 
M3 3.0 0. 50 10 15 6 2.24 1. 80 
80 120 4 
М3. 5 3.5 (0. 60) 12 18 7 12 2.50 2.00 
М4 4.0 0. 70 140 14 21 8 14 3.15 2.50 
100 5 
М4. 5 4.5 (0. 75) 160 15 2 9 3.55 2.80 
М5 5.0 0. 80 16 24 10 4. 00 3.15 
6 
M6 6.0 115 180 4. 50 3. 55 
1. 00 20 30 12 20 
М7 (7.0) 5.60 4. 50 7 
М8 8.0 6.30 5. 00 
1. 25 130 200 25 38 15 25 8 
M9 (9.0) 7.10 5.60 
M10 10.0 
1. 50 150 220 30 45 18 28 8. 00 6.30 9 
M11 (11.0) 
M12 12.0 1.75 170 35 53 21 35 9. 00 7.10 10 
250 
M14 14.0 190 
2.00 40 60 24 40 
М16 16.0 
200 280 
M18 18.0 
M20 20.0 2. 50 50 
220 320 
М22 22.0 
М24 24.0 
3.00 250 60 
М27 27.0 
340 
M30 30.0 
3. 50 280 70 
M33 33.0 
注 . 1. I WU S EJM, IEK A Е, 
2. 表 中 切削 锥 长 度 1; 为 推荐 尺寸 。 
表 8-34 细 牙 普通 螺纹 用 长 柄 螺母 丝锥 尺寸 
| 公称 直径 | ME | : 
代 5 
d Р I 型 I I 型 了 [型 I 型 П 型 
М3х0. 35 3.0 
0. 35 75 115 7 10. 5 4 7 
М3. 5х0. 35 3.5 
М4х0. 5 4.0 130 | 
. DXU. 
0. 50 10 
M5x0. 5 5.0 
105 
М5.5х0.5 (5.5) 
170 
M6x0. 75 6.0 
0.75 110 15 
M7x0. 75 (7.0) 
M8x1 ыр 1.00 20 
М8х0. 75 | 0.75 15 22.0 9 15 
120 190 
М9х1 бб) 1.00 20 30.0 12 20 
M9x0. 75 | 0. 75 15 22.0 9 15 
М10х1. 25 1. 25 25 38.0 15 25 
М10х1 10.0 140 210 20 30.0 12 
М10х0. 75 15 22.0 9 
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ZE ) 
1; л 5 
代 = d, 
I 型 II 型 a l, 
М11х1 12 20 
8. 00 6. 30 9 
М11х0. 75 9 15 
M12x1. 5 18 30 
М12х1. 25 25 9. 00 7. 10 10 
M12x1 20 
ТТЕ 
M141. 25 
11.20 9. 00 12 
M15x1. 5 
30 
M16x1. 5 
M16x1 12. 50 10. 00 13 
MI7x1.5 
ТЕ 
M18x1 20 
14. 00 11.20 14 
M20x2 40 
M20x1.5 210 300 30 
M20x1 12 20 
M22x1.5 210 300 30 45.0 16. 00 12. 50 16 
M24x1.5 30 | 45.0 
18. 00 14. 00 18 
M25x1. 5 
18 30 
M26x1. 5 
М27х2 24 40 
М27х1.5 18 30 
М27х1 12 20 
M28x2 24 40 
M28x1.5 18 30 
20. 00 16. 00 20 
M28x1 12 20 
M30x3 36 60 
22. 40 18. 00 22 
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(2%) 
i 公称 直径 Л Ж 
代 号 
d Ре | 
М33х3 
M33x2 33.0 22.40 | 18.00 22 
M33x1. 5 
M35x1. 5 (35.0) 
M36x3 
25.00 | 20.00 24 
M36x2 36.0 
M36x1.5 
M38x1.5 38.0 
M39x3 
M39x2 39. 0 4 | 
M39x1. 5 30 45. 0 18 
M40x3 60 90. 0 36 6 | 
M40x2 (40.0) 40 60. 0 24 28.00 | 22.40 26 
M40x1. 5 30 45.0 18 30 
M42x4 80 120.0 48 80 
М42х3 60 90.0 36 
та _ 6 / 
M42x2 40 60.0 24 
M42x1. 5 30 45. 0 18 
M45x4 80 120.0 48 WIUIISI 
M45x3 60 90. 0 36 60 
45.0 
М45х2 40 60.0 24 40 
М45х1. 5 30 45.0 18 
М48х4 80 120.0 48 9 | 
M48x3 60 90. 0 36 6 | 31.50 | 25.00 28 
48.0 
M48x2 40 60.0 24 
М48х1. 5 30 45.0 18 30 
М50х3 60 90.0 36 60 
М50х2 (50.0) 40 60.0 24 
М50х1. 5 30 45.0 18 
М52х4 80 120.0 48 O | 
M52x3 60 90. 0 36 
52.0 60 | 35.50 | 28.00 31 
М52х2 40 60.0 24 40 
М52х1. 5 30 45.0 18 30 


注 : 1. ТАЈЧЕ, EKK I A Е. 

2. 表 中 切削 锥 长 度 1; 为 推荐 尺寸 。 
粗 牙 普通 螺纹 、 直 径 6mm., IRIE Imm、H2 公差 
| 型 长 柄 螺母 丝锥 : 
长 柄 螺母 丝锥 M6-H2-I 型 ”GB/T 28257— 2012 
标记 中 细 牙 螺纹 的 规格 ， 应 以 直径 x 螺 距 表示 。 
如 M6x0.75。 其 余 标注 方法 与 粗 牙 丝锥 相同 。 
8.3.5 短 柄 和 弯 柄 螺母 丝锥 

1. 短 柄 螺母 丝锥 

1) 国家 标准 GB/T 967—2008 中 规定 了 加 工 普 
通 螺 纹 螺 母 用 的 短 柄 螺母 丝锥 的 型 式 ( 见 图 8-32) 


He 


TH. 


和 尺寸 ( 见 表 8-35 MÆ 8-36). 

2) 丝锥 直径 小 于 或 等 于 8mm, 可 制 成 外 
MR, 

3) 标准 所 列 切削 锥 长 度 1, 为 推荐 尺寸 。 


粗 牙 普通 螺纹 、 直 径 6mm., MIE Imm, H2 公差 
带 的 短 柄 螺母 丝锥 : 

短 柄 螺母 丝锥 M6-H2 GB/T 967—2008 

标记 中 细 牙 螺纹 的 规格 ,应 以 直径 x 螺 距 表示 。 
如 M6x0.75 其 余 标 注 方法 与 粗 牙 丝锥 相同 。 
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b) 


8-32 短 柄 螺母 丝锥 


a) 直径 4 和 Smm 的 短 柄 螺母 丝锥 b) 直径 d>5mm 的 短 柄 螺母 丝锥 


Ж 8-35 粗 牙 普通 螺纹 用 短 柄 螺母 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
公 Е JP зі 
代 号 HJE P L | L, £ 
d S a | b 
M2.2 2.2 36 1.60 
0.45 14 10 
M2.5 2.5 1.80 
М6 6.0 1.00 60 30 24 4.50 3.55 6 
M8 8.0 1.25 65 36 31 6.30 5.00 8 
M16 58 50 12. 50 10. 00 [a 
M18 18.0 14. 00 11.20 14 
M20 20.0 2.50 110 62 52 16.00 12. 50 16 
M22 22.0 
18.00 14. 00 18 
M24 те т п " 
M27 22. 40 18. 00 22 
3. 50 25.00 20. 00 24 
M33 33.0 
M36 36.0 28.00 22.40 26 
4.00 
M39 39.0 
31.50 25.00 28 
4.50 195 108 90 
35.50 28. 00 31 
M48 КР Ж т та 
М52 | 40.00 31.50 34 


注 : 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 。 大 于 M30 的 规格 为 非 标准 规格 ， 尺 寸 仅 供 参 考 。 
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R 8-36 细 牙 普通 螺纹 用 短 柄 螺母 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
к 5 
а а А 
M3x0. 35 3.0 
M3. 5х0. 35 
мах. 5 u 
M5x0.5 
M6x0.75 | 6.0 | ЖГ 6 
1 8.0 5.00 8 
M8x0. 75 
M10x1.25 10.0 6. 30 9 
2. 10.0 6. 30 9 
M10x0. 75 
M12x1.5 
M12x1.25 12.0 7.10 10 
M12x1 
— 14.0 9. 00 12 
M14x1 
ы а 16.0 10.0 13 
M16x1 
M18x2 
M18x1. 5 18.0 72 14 
М18х1 
М20х2 
M20x1. 5 20.0 12.5 16 
М20х1 
ша 18.0 14.0 18 
М22х1. 5 1. 50 90 45 37 
M22x1 1. 00 80 30 
M24x2 2. 00 110 54 о РР" т 
М24х1. 5 24.0 1. 50 100 45 
M24x1 1. 00 90 30 
M27x2 2. 00 110 54 
M27x1. 5 27.0 F 22.4 18.0 22 
М27х1 23 
M30x2 44 
M30x1.5 30.0 1. 50 110 45 
M30x1 1. 00 100 30 25.0 20.0 24 
M33x2 2. 00 120 35 
M33x1. 5 | 1. 50 110 45 
M36x3 
M36x2 36. 0 28.0 22.4 26 
M36x1. 5 
М39х3 
М39х2 39.0 
М39х1. 5 1125 25.0 28 
М42х3 
М42х1.5 31.5 25. 0 28 
М45х3 
— 35.5 28. 5 31 
М48х3 3. 00 180 80 68 | 
М48х2 48.0 2.00 155 Б 
М48х1.5 1. 50 145 45 
М52х3 3. 00 180 80 68 | 
M52x2 52.0 2.00 155 55 40.0 31.5 34 
М52х1.5 1. 50 145 45 
БЕ 


注 : 表 中 切削 锥 长 度 工 为 推荐 太吉 。 
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2. 弯 柄 螺母 丝锥 M12~ M16 可 以 做 成 三 沟 的 ， 也 可 以 制 成 四 沟 的 ， 除 
弯 柄 螺母 丝锥 的 型 式 见 图 8-33~ 图 8-35。 其 中 Ja JÉ JX FW АУК, HAR SF ЖЇН] 


Lo EFKS) 


图 8-33 ”螺纹 公称 直径 (5~6) mm 弯 柄 螺母 丝锥 
Ra08 A 一 4 放大 


螺纹 截 形 放大 图 ЕЯ 
af Ë НН 
0 —— 


УЛУ III GI ISI м ` 


г A /TN /TN N TN 
P F — —7 МАІМ ІХ И 
зр. Ла 
Ка 0.4 | | ' 30°+ Ra 0.4 
\/ 1 


ж кё 
q u. 


РРР 


Е Ка 0.4 


N 
图 8-35 ”螺纹 公称 直径 (12~24)mm 弯 柄 螺母 丝锥 


丝锥 螺纹 部 分 设计 与 长 柄 螺母 丝锥 相同 ， 只 是 自动 定 心 和 导向 作用 。 工 和 互 斥 才 应 根据 所 使 用 机 
其 顶部 较 长 些 ,， 而 且 尾 部 斌 成 90"。 柄 部 du 设计 成 床 的 结构 而 定 ， 目 前 国内 尚 无 统一 标准 。 表 8-37 ~ 
Р САА DERART, KWAN. 表 8-39 尺寸 为 推荐 尺寸 ， 可 参考 选用 。 
这 样 既 可 以 使 被 加 工 完 的 螺母 自由 通过 ， 又 可 起 到 


EH | 


3% 8-37 Ж, 


та 


Н 
P 
型 | 型 


l |l 


— Wa 


m 极限 о. 
"PRK 


ш 


9 5 "5 4. 45 
13.5| 15 о 


+ 
+ 
k 8-38 粗 、 细 牙 普 通 


а ле 尺寸 


— E 
极限 
2. za 


йй ZX B IN ER EF 
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Ë É R 十 


m ШЖ R 于 
Г 

i А а |к+ 

8 36 


к = 
tƏ D ~ ко 
сл сл 


5 | 
(a) 

© a 
сл сл 


1D 
ЕН 
к 
сл 


165226.5| 80 | 43 


5 
5/226. ү 


16 


I 
L H 
165/226.5| 80 | 4 

40 

45 
250339. 2115 6 


_ _ 
= | % оо D = | о) „| ° 
С© шә л л ~ чә 


+. + + N чә чә N U» чл л 
° ° ° N © CN N © © © 


牙 121.25250l339.2|115160|136| 23 |25 10.3 
30 10.6 
0 12 
250|339.21115 
3 12.6 
14 
16 250|339.21115 
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表 8-39 #H. ZH F HMAS 8 PR Е (М12- М24) 尺寸 
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М Ж 


F 


© 


pa N N 
i чә 
чл сл л 


N 
— 


— p ë ATÒNS] 


14 


螺纹 
螺 
公称 "IP 
直径 
P 
d 
121. 75 
B 


粗 
8 
A 
340449. 21150 9 


H | R 
250339. 2115 6 


0 
5 
0 


250|339.2115 


R, R, hi 
3.4| 1.9 0.42 
4.4|2. 5 0. 54 


в " 
sas osp " 
Е É 
3.7 (0. 81 
0 
7. 35| 4. 110.9 
-0.5 


3.4 | 1. 9 (0.42 


= 
— 
сл 


18 1. 5 840449.21150 


є 


n 


0 1.5 


IRE 


4 
1.5 


т D | ° | 


.25250339.21115 6 


2 1. 5 840449.2150 95 |40 27 
18 
3 
340449.21150 95 
40| 27 |28 


1 18 
1.5 40 27 
16 250339.21|115 
1 30 18 
细 2 0 


28 


上 一 上 一 

GO 
+ 

о m= 


+ 


O m. 


340449.21150 


36 


М 
° 
+ 
© N 


5013 
40 
30| 18 |20 
+2 
50, 36 |36| 20 
(0) 
+1.5 
95 |40 27 |28| 15 5 
+1 
30| 18 120| 10 
0 
+2, 
50, 36 |36 20 
0 
+1. 5 
0 28 | 15 
0 
+1 
30 20 | 10 
0 
0 


十 
O н 


4.4 2. 5 0. 54 
4. 9 |2. 75| 0. 6 
5. 4513. 0510. 67 


0 
5. 95| 3. 3 (0. 73 
-0.4 


0 
6. 55| 3. 7 (0. 81 
-0. 4 
0 
7.3514. 10.9 
-0.5 


刃 部 用 高 速 工 具 钢 制造 ， 热 处 理 至 62~ 65HRC, 
M12 以 上 应 焊接 ， 柄 部 用 45 钢 ，30~45HRC 。 

柄 部 允许 局 部 退火 弯曲 成 90?" 角 。 

切削 部 分 后 角 a = 6"。 其 他 几何 角度 : 
p=1°30', 0=0°30'; H Ж; g=3°, 0=1°30', 
8.3.6 Ë e Fë ZZ $Ë 

Ж DETE 22 ЕШ hy JH F ТЕ JJ PE 36 L XJ Б fl. =k т 


І 型， 


适用 于 M3 一 M6 


TT 


L T> 
Ҹ L. I | aT 


l 


图 8-36 


表 8-40 粗 牙 普通 


r 
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续 表 面孔 的 攻 螺 纹 ， 切 导 易 于 排出 ， 切 削 平 稳 。 得 
到 国内 外 广泛 采用 。 
1. 螺旋 槽 丝锥 的 型 式 和 尺寸 
家 标准 GB/T 3506—2008 制订 了 加 工 普 通 螺 
纹 的 机 用 螺旋 槽 丝锥 的 型 式 ( 见 图 8-36) 及 公称 尺 
Г (ILÆ 8-40, K 8-41) 。 丝 锥 螺纹 精度 按 H1, H2, 
H3 三 种 公差 带 制 造 。 
A—A 


螺旋 模 丝 锥 


螺纹 螺旋 横 丝 锥 尺寸 (单位 : mm) 


公称 直径 iR E 
R 号 Е Е 1 
M3 48 11 
M3.5 50 
M4 13 
53 
M4. 5 
M5 58 
16 
M6 
Т 
M8 
D 2% 
M9 
M18 
112 37 
M20 
M24 130 
3. 00 45 
M27 27.0 135 


不 采用 。 
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表 8-41 细 牙 普通 螺纹 螺旋 档 丝 锥 尺寸 (单位 ，mm) 
J H 
代 = L G 1, 
Р 
М3х0. 35 48 2.50 
0. 35 5 
М4х0. 5 3.15 
53 6 
М4. 5х0. 5 4.5 3.55 
0. 50 
7 
М5. 5х0. 5 (5.5) 4.50 
M6x0. 75 6.0 5.00 8 
0.75 
М7х0. 75 (7.0) 4.50 7 
M8x1 8.0 5.00 
1.00 8 
M9x1 (9.0) 5.60 
M10x1 1.00 
10.0 76 6.30 9 
М10х1. 25 
1.25 
12.0 7.10 10 
M12x1. 5 1. 50 
M14x1. 25 1.25 9 
14.0 
М14х1.5 9.00 12 
1. 50 95 
M15x1.5 (15.0) 
102 10.00 13 
M17x1.5 (17.0) 1. 50 
М18х1.5 104(108) | 29(33) 
18.0 
М18х2 2.00 | 112(108) 37(33) 
11.20 14 
М20х1. 5 1.50 |104(108) | 29(33) 
20.0 
М20х2 2.00 | 112(108) | 37(33) 
M22x1. 5 1.50 |113(115) | 33(35) 
22.0 12. 50 16 
М22х2 2.00 | 118(115) | 38(35) 
M24x1.5 1. 50 
24.0 
M24x2 2. 00 
120 14. 00 18 
M25x1. 5 1. 50 
(25.0) 
M25x2 2. 00 
M27x1.5 1. 50 
27.0 
М28х1. 5 1. 50 
(28.0) 127 
M28x2 2. 00 16.00 20 
М30х1. 5 1. 50 
M30x2 30.0 2. 00 
M30x3 (3.00) 138 
М32х1. 5 1. 50 
(32.0) 
M32x2 2. 00 
137 
M33x1.5 1. 50 18. 00 22 
M33x2 33.0 


Е: 带 括 号 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


2. 技术 要 求 
(1) 公差 总 长 度 工 的 公差 为 h16， 螺纹 部 分 
КЕ ! 的 公差 按 表 8-42, 
表 8-42 螺纹 部 分 长 度 /的 公差 


(单位 : mm) 
丝锥 公称 直径 d 极限 偏差 
Ы . 
>0~ 12 Е 
51233 ке 


柄 部 直径 公差 按 h9, 

FARF a 的 公差 为 h12。 

公称 直径 d 小 于 或 等 于 6mm 的 丝锥 可 制 成 反 顶 
尖 。 丝 锥 按 单 锥 生产 时 切削 部 分 长 度 1; 推荐 为 2.5~ 
3.5 个 螺 距 。 

丝锥 螺纹 部 分 的 制造 公差 按 GB/T 968—2007 的 
规定 。 

在 项 尖 间 检查 丝锥 工作 部 分 和 顶部 的 径 癌 圆 跳 
动 ， 不 得 超过 表 8-43 的 规定 。 

Ж 8-43 ”螺旋 槽 丝锥 允许 径 向 圆 跳动 


公称 直径 б 差 
d 切削 部 分 校准 部 分 柄 部 
~10 0. 018 
. 01 А 
>10~ 18 0. 022 е ши 
>18 ~ 30 0. 026 
. 022 . 04 


(2) 表面 粗糙 度 最 大 人 允许 值 


BU JJ mi Rz6. Зрт 
А ЛІ Rz3. 2рт 
螺纹 表面 Rz3. 2рт 
柄 部 表面 Ral.25um 


(3) 热处理 与 表面 处 理 
表 8-44 的 规定 。 
ж 8-44 丝锥 工作 部 分 硬度 


丝锥 工作 部 分 硬度 按 


公称 直径 d/mm 人 硬度 (不 低 于 ) 
3 61НАС 
>3~6 62HRC 
>6 63HRC 


柄 部 和 方 头 硬 度 不 低 于 30HRC。 

用 于 加 工 不 锈 钢 的 丝锥 应 进行 表面 强化 处 理 。 

丝锥 的 其 余 技 术 条 件 按 СВ/Т 969—2007 的 
规定 。 

З. 螺旋 槽 丝锥 结构 要 素 

螺旋 槽 丝锥 的 螺旋 槽 螺旋 角 В, TER 8-45 选取 。 

GB/T 3506—2008 关于 螺旋 槽 丝锥 的 结构 要 泰和 
切削 角度 (在 背 平 面 内 测量 ) 推荐 值 按 图 8-37 MK 
8-46 及 表 8-47 的 规定 。 


A = 
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Ж 8-45 ЖЕ 22 E BJ Wa Jue T a pe fA В, 


| I В 
/— 左上 十 
_ 选取 [i 加 工 对 象 
范围 \ 差 
小 螺旋 槽 角 10~20 
кые | shig ЕЗ5 [20-40] 42 PRENS 
Ki je fA R45 | >40 人 不锈钢 、 轻 合金 等 
按 订 货 生 产 


图 8-37 螺旋 槽 丝锥 的 结构 要 素 
Жж 8-46 螺旋 槽 丝锥 的 结构 要 素 
(单位 : mm ) 


公称 直径 Wa I 
寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 


10.8 
[2:2 
13.5 
14. 9 


表 8-47 螺旋 
被 加 工 材 料 

兢 钢 .合金 结构 钢 

不 锈 钢 . 轻 合 金 


ооу =l ele. ele a | 
olal I SS IC eo с | | S ° alkal к= en | 
> 
vjell alul sajen юке |—|—| Ж 
© ьо |о|о|ыһ ооо &|юо| A 


ËR 


丝锥 推荐 切削 角度 
ТИШ а; 


Ш 
| 


3°~5° 


公称 直径 (d) 小 于 和 等 于 10mm 的 丝锥 ， 其 锥 
{> = (4„) 沿 桶 长 制 成 正 锥 度 ， 数 值 在 100mm 长 
度 上 为 (1~1.5)mm。 

丝锥 工作 部 分 全 长 上 螺纹 牙 型 的 铲 磨 量 推荐 按 
表 8-48 选 取 。 
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ж 8-48 ЖАЯ 


27 ~ 33 


8.3.7 BRZ 

螺 尖 丝锥 是 把 普通 丝锥 的 切削 部 分 的 刃 口 磨 成 
HIMMA (或 局 部 反 螺 旋 角 ) ， 使 切 导 回 孔 的 前 方 排 
出 ， 减 少 堵塞 和 划 伤 已 加 工 螺纹 孔 表 面 ， 故 仅 适 用 
于 通 孔 攻 螺 纹 。 

也 可 以 把 无 槽 丝锥 的 前 锥 部 麻 成 负 刃 倾角 尺 口 ， 
并 铲 稍 后 使 用 。 这 样 的 丝锥 强度 高 。 

1. 型 式 和 尺寸 

国家 标准 GB/T 28254 一 2012 规定 了 这 种 丝锥 的 
型 式 (ULEI 8-38~ 图 8-40) 及 公称 尺寸 ( 见 表 8-49~ 
表 8-54)。 


图 8-40 细 柄 螺 尖 丝锥 


Ж 8-49 粗 牙 普通 螺纹 粗 柄 螺 尖 丝锥 斥 十 


表 8-50 细 牙 普通 螺纹 粗 柄 螺 尖 丝锥 斥 十 


图 8-38 粗 柄 螺 尖 丝锥 型 式 (单位 : mm) 
丝锥 公称 直径 小 于 或 等 于 8mm 可 制 成 反 顶 尖 。 代号 "P... 
G 15 
М1х0. 2 
М1. 1х0. 2 | 5.5 138.5| 10 
М1. 2х0. 2 
М1. 4х0. 2 401121 2 |4 
М1. 6х0. 2 
13 
M1. 8х0. 2 41 
M2x0. 25 13.5 
М2. 2x0. 25 
ТЕРТ 9.5 |44. 5115.512.24/ 5 
А . 2х0. 
图 8-39 ХАЖ лі Ç ZZ gE 
表 8-51 粗 牙 普通 螺纹 粗 柄 带 颈 螺 尖 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
AN М ZZ ys 
d min а l, 
M3 3 2.12 18 2. 5 i 
М3. 5 3.5 2.5 20 2.8 
М4 4 2.8 3.15 
21 6 
М4. 5 4.5 3. 15 ка 3.55 
M6 6 4.5 5 
30 8 
M7 7 5.3 5.6 
М8 8 8 6 | 3 | 6.3 9 
1.25 22 72 
Mo 9 9 171 36 | 7.1 10 
M10 10 10 24 80 7.5 8 11 


Е: ДУР ЛЖ, Ж ЛЖ Н ЭСИ yK FV  Ї+(1,-1) /2。 
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表 8-52 “ZH š m Ea Z FB IN up Wm e Z ZZ $E FQ sf (单位 : mm) 
公称 直径 ИШЕ d 方 头 
代号 As Й) 直径 = d, 1 L 2 1, 
M3x0. 35 3.15 11 2.12 18 2.5 
е | 
M4x0.5 4 4 13 2.8 3. 15 
53 21 
М4. 5х0). 5 4. 5 4.5 3.15 3. 55 
М5х0. 5 5 0. 5 5 16 58 3. 55 25 4 , 
М5. 5х0). 5 5.5 5.6 17 62 4 26 4. 5 
M6x0. 5 
63 4.5 5 
M6x0. 75 30 8 
0. 75 
М7х0. 75 7 7.1 19 5.3 5.6 
M8x0. 5 0.5 к 
М8х0. 75 8 8 6 6.3 9 
M9x0. 75 0. 75 19 66 | 38 
9 7.1 Ti 10 
M10x0. 75 0. 75 20 35 
М10х1 10 1 10 7.8 11 
24 39 
М10х1. 25 1. 25 


注 : ДУР Л, А ЛАОСА М FV  Ї+(1,-1) 22. 


ж 8-53 粗 牙 普通 螺纹 细 柄 螺 尖 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
JN Fik ET Z TE 
P a l, 
M3 3 
4 
M3.5 3.5 
M4 4 5 
М4. 5 4. 5 
М5 5 
6 
M6 6 
M7 7 7 
M8 8 
8 
M9 9 
M10 10 9 
М11 11 
М12 12 10 
M14 14 12 
M16 16 13 
M18 18 
14 
M20 20 
M22 22 16 
M24 24 18 
M27 27 
20 
M30 30 
M33 33 22 
M36 36 24 
M39 39 
26 
M42 42 
M45 45 
28 
M48 48 
M52 52 
31 
M56 56 
M60 60 
34 
M64 64 
M68 68 38 
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ж 8-54 细 牙 普通 螺纹 细 柄 螺 尖 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
та ШАН 
代号 
P 
a L, 
M3x0. 35 — 2. 24 11 48 1.8 
0. 35 4 
M3. 5х0. 35 2 
М4х0. 5 2. 5 
5 
М4. 5х0. 5 2.8 
0.5 
M5x0. 5 
3.15 
М5. 5х0. 5 6 
M6x0. 75 3.55 
M7x0. 75 0. 75 4. 5 7 
М8х0. 75 
5 
8 
M9x0. 75 0. 75 
5.6 
М10х0. 75 0. 75 
М10хІ 1 
М10х1. 25 1. 25 6.3 9 
M11x0. 75 0. 75 
М11хІ 1 
М12х1 1 
М12х1.25 1. 25 7.1 10 
М12х1.5 1.5 
М14х1.25 1. 25 
9 12 
M14x1. 5 
1.5 
M16x1. 5 10 13 
M18x2 2 
11.2 14 
M20x1 1 
M20x1. 5 1.5 
M20x2 2 
М22х1 1 
М22х1.5 1.5 16 12.5 16 
38 118 
18 14 18 
М24х2 2 45 130 
M25x1. 5 25 1.5 


8 = МАЛАК 


38; 


IE I 
и i | | 
Р 
а 
18 14 
120 
37 127 
2 37 127 1 
М30х1.5 1.5 
30 37 127 
M30x2 2 
32 
37 137 
M33x1.5 22.4 7 
1. 5 
М36х1. 5 39 144 
25 20 
1. 5 
M39x1. 5 
28 
М39х2 39 2 
M39x3 3 
M40x1.5 1.5 
M40x2 40 2 
M40x3 3 
M42x1.5 1.5 28 
M42x2 2 
42 
M42x3 3 
M42x4 4 
45 165 
45 
67 187 
31.5 25 
45 165 
48 
67 187 
M48x4 4 
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18 


20 


22 


24 


26 


28 


M68x4 
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JI FE 
> mj 
и 
52 
55 
M55x3 3 
M55x4 4 
M56x1. 5 1.5 
M56x2 2 
56 
M56x3 3 
M56x4 4 
58 
M58x4 4 
M60x1.5 1.5 
M60x2 2 
60 
M60x3 3 
M60x4 4 
M62x1.5 1.5 
M62x2 2 
M62x3 62 3 
M64x1. 5 1.5 
M64x2 2 
64 
M65x2 2 
65 
M65x3 3 
68 
M68x3 3 
4 


40 


45 


76 


79 


193 


209 


193 


209 


193 


209 


193 


209 


193 


209 


203 


219 


25 


28 


35.5 


28 


31 


34 


38 


3 
С© 
4 
SE 
>£ 
z 
(л 
~ 
У; 


(Ж) 

代号 di l L 

a 15 
М70х1. 5 1.5 
М70х2 2 
М70х3 3 
М70х6 6 
М72х3 45 38 
M75x1. 5 
M75x2 2 
M75x4 4 
M76x1. 5 1.5 
М76х2 2 
М80х1. 5 а ан 
M80x4 4 
M82x2 2 
М85х3 3 
M95x6 6 
M100x2 2 Á k. 
M100x4 4 

.结构 参数 和 切削 角度 推荐 按 表 8-55 和 图 8-41 选取 。 

— о >, EH KI DB ЖЕЛ ТЕЁ, 螺 尖 丝锥 前 、 后 角 在 切削 锥 长 中 点 (1⁄2) 处 


为 倾角、 切削 锥 长 度 及 校准 部 分 型 式 、 参 数 、 模 数 的 径 向 平面 内 测量 ， 其 推荐 值 见 表 8-56。 
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Жж 8-55 结构 参数 KEL, Һ16; 柄 部 直径 d ，h9; 方 头 尺 寸 wc，hl2。 
mg | F | 切削 锥 长 度 | sma [PIKE 7) 丝锥 工作 部 分 和 柄 部 对 公共 轴线 的 径 向 圆 跳 
| s A l, 动 按 表 8-59 的 规定 。 
š 据 需 要 可 按 GB/T 3464 的 规定 。 
参数 名 称 校准 部 校准 部 分 9) 丝锥 工作 部 分 用 高 速 工具 钢 制造 ， 焊 接 柄 部 
分 心 径 D ТАЈ А [a| ЭД R ` [二 | Аус ра А Sb vE 
用 45 钢 或 同等 以 上 性 能 的 钢材 制造 。 
s 10) 丝锥 工作 部 分 硬度 不 低 于 表 8-60 的 规定 。 
推荐 值 з. 丝锥 方 头 硬度 不 低 于 30HRC。 
СЕХ #08-56 WR НІЯ ЕНА 


被 加 工 材料 前 角 Yp 后 角 ap 
兢 钢 及 合金 结构 钢 125185 
4° Же 6° 


注 : 1. 集中 生产 的 丝锥 前 角 可 取 15° ~18°。 
2. 加 工 不 锈 钢 及 轻 合金 的 丝锥 ， 表 面 应 氧化 处 理 。 


表 8-57 ”表面 粗糙 度 


检查 表面 表面 粗糙 度 参数 表面 粗糙 度 /um 


螺纹 表面 3.2 
前 面 Rz 6.3 
后 面 3.2 

柄 部 表面 1. 25 


表 8-58 螺纹 部 分 长 度 极限 偏差 


螺纹 长 度 1 螺纹 长 度 1 
图 8-41 GB/T 28254—2012 推荐 的 螺 尖 丝锥 极限 偏差 极限 偏差 
z=3， 用 于 丝锥 公称 直径 至 16mm; Р 
z=4， 用 于 丝锥 公称 直径 大 于 12mm。 кр 
йж ¿Ë ЕЧ WE Pb Л Л 19], ХАРЕ B PR 0 
Е. ЖЖ IRR 2Z ҖЕ ЖП т WH PB А R 22 Е, Т. -6.3 
具 三 一 般 集 中 生产 直 槽 螺 尖 丝锥 (简称 螺 尖 丝锥 ) 。 
À ЖЛЕ 1;/2 处 测量 ， 其 值 按 被 加 工 材 料 性 质 而 表 8-59 丝锥 径 向 圆 跳 动 
定 ， 韦 性 越 大 的 材料 取 较 大 值 ， 集 中 生产 的 丝锥 可 (单位 : mm) 
取 中 间 值 。 公称 直径 “| ”切削 部 分 | 校准 部 分 | 柄 部 


3. 技术 要 求 


<18 0. 03 0. 02 0. 02 
1) 丝锥 螺纹 公差 按 GB/T 968—2007 的 规定 。 
2) 丝锥 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 按 表 8-57 的 — 8 лет Рет 


3) 丝锥 的 前 面 和 和 斜 槽 的 连接 应 单 回 圆滑 。 


Д) 丝锥 螺纹 部 分 应 制 成 倒 锥 。 公 称 直径 大 于 或 表 8-60 工作 部 分 硬度 
等 于 3mm 的 丝锥 ， 螺 纹 牙 型 OPAD) 应 进行 公称 直径 d/mm 硬度 (不 低 于 ) 
铲 磨 。 中 径 在 校准 部 分 起 点 测量 。 w ma 
5) 丝锥 螺纹 部 分 长 度 的 极限 偏差 按 表 8-58 的 
>3~8 02HRC 
规定 。 
6) 丝锥 其 余 各 部 尺寸 极限 偏差 按 以 下 规定 : 总 PHRA 


8.3.8 AREZ 

ЕКА ИЖ, 切 悄 不 能 马上 排出 ， 
一 个 暂 存 空间 ， 内 容 导 丝锥 则 可 起 此 作用 ， 而 且 配 
以 强制 冷却 ， 效 果 较 好 。 

国家 标准 GB/T 28255 一 2012 中 规定 了 加 工 普通 
内 螺纹 的 内 容 悄 丝锥 的 型 式 和 公称 尺寸 。 

1. 型 式 和 尺寸 

型 式 分 整体 ( 见 图 8-42) 和 套 式 ( 见 图 8-43) 
两 种 ,其 公称 尺寸 分 别 见 表 8-61 MÆ 8-62. 

螺纹 公差 分 布 原则 与 GB/T 968—2007 规定 相同 
( 见 图 8-25), 但 各 直径 极限 偏差 的 具体 数值 以 及 螺 
路 和 半角 极限 偏差 具体 值 见 表 8-63. 


表 8-61 


ARARE ZERI 


ЖАЛ А 
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代号 
М10х1. 00 . JEE M20x1. 50 I 125 
M10 100 | М20х2.00 | 20 |2.00 16.0 16 
M12x1. 00 M20 2.50 | 140 
s CS DI „+ зе 
М12 12751 М22х2.00 | 22 | 2.00 18.0 | 14.0 | 18 
М14х1. 00 + 1. 00 | М22 2.50 | 140 
М14 М24х2.00 | 24 2.00 18.0 | 14.0 | 18 
M16x1. 00 100 М24 3.00 | 160 
М16 В: EE M27x2.00 | 27 |2.00 — a. 0 | 16.0 | 20 
M18x1. 50 1.50 | 110 M27 3.00 | 160 
сы ы 200: крче: 
М18 M30x2. 00 2.00| 160 | | 
M30x3.00 | 30 M60 60 | 5$.50 | 250 
M30 | | M64x2. 00 2. 00 | 220 
M33x1. 50 M64x3.00 ба [3.00 40.0 34 
M33x2.00 | 33 оа | 1801 22 M64x4. 00 4.00 | 250 
М33х3. 00 3. 00 36 | M64 6.00 | 280 | 56 
M33 3.50 | 180 | 40 M68x2. 00 2.00 | 220 
М36х1.50 M68x3.00 „„ (3.00 230 450 38 
М36х2.00 | 36 [2.00 оѕо | 2001 24 M68x4. 00 4.00 | 250 
M36x3. 00 3.00 | 190 | 36 | | M68 6.00 | 280 | 63 
М36 4.00 | 200 М70х2. 00 2.00 | 230 
M39x1. 50 M70x3.00 | 70 [3.00 250 
М39х2.00 | 39 M70x4. 00 4. 00 | 280 
M39x3. 00 M70x6. 00 6.00 | 300 45 0 135.5 | зв 
M39 жо || ж 
M42x1. 50 | | 
M42x2.00 | „, 
М42х3. 00 300 
M42 4.50 — 
M45x2. 00 2.00| 190 | 36 
M45x3.00 | 45 |3.00| 200 | 40 | Е 5 
M45 о 
М48х2. 00 | | 
M48x3. 00 45 | роо |400 
M48 5.00 | 250 | 56 | 
M52x2. 00 2.00 | 200 
M52x3.00 | 52 [3.00 1 220 | 40 
M52 5.00 | 250 T 
M56x2. 00 2.00 | 200 | 36 | 
M56x3.00 | 56 220 
М56х4. 00 М100х2. 00 
М56 5.50 | 250 | 56 М100х3. 00 
M60x2. 00 40.0 M100x4. 00 56.0 | 45.0 
M60x3.00 | 60 | M100x6. 00 
M60x4. 00 
Е. 整体 内 容 悄 丝锥 切削 锥 齿 数 Z EN: M10~M16, z=3; M18~M39, z=4; M42~ M80, е М90 ~ М100, z=8 
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代号 


б 


图 8-43” 套 式 内 容 悄 丝锥 


表 8-62 套 式 内 容 届 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 


M56x1. 5 
M56x2 
M56x3 
M56x4 

M56 


M60x1. 5 
M60x2 
M60x3 


M60x4 
M60 
M64x1.5 
M64x2 
M64x3 


M64x4 
M64 
M68x1.5 


M68x2 
M68x3 
M68x4 
M68 
M72x1.5 


M72x2 
M72x3 


M72x4 
M72x6 
M76x1.5 


M76x2 
M76x3 
M76x4 
M76x6 
M80x1.5 


M80x2 
M80x3 
M80x4 


M80x6 
M85x2 
M85x3 
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{5 
М85х4 


M85x6 
M90x2 


M90x3 
M90x4 


90 


M90x6 
M95x2 


M95x3 
M95x4 


95 


M95x6 
M100x2 


M100x3 
100 


M100x4 
M100x6 
M105x2 


M105x3 
M105x4 
M105x6 
M110x2 


105 


M110x3 
110 
M110x4 


M110x6 
M115x2 
M115x3 
M115x4 


115 


M115x6 
M120x2 
M120x3 


120 
M120x4 


M120x6 
M125x2 
M125x3 
M125x4 
M125x6 
M130x2 
M130x3 


45 46 


125 


130 


M130x4 
M130x6 
M140x2 


M140x3 
M140x4 
M140x6 


140 


M150x2 


M150x3 
150 


M160x4 160 


M150x4 
M150x6 
M160x3 


С | (шо ONA Боол AI OUI INIIAI + CO го O + |CO ES ON + CIES O L AI SUINI с ||| шо р NI ATI ATIATI NICATI ATIT SAINI OAI | OS LD ATIATI OUINI OJA 


M160x6 
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(Ж) 

е | Л P FLR 

a L, 
M170x3 40 80 
M170x4 56 90 
M170x6 63 100 
M180x3 40 80 
M180x4 56 90 
M180x6 63 100 
M190x3 40 80 
M190x4 56 90 
M190x6 63 100 
M200x3 40 80 
M200x4 56 90 
M200x6 63 100 
M210x3 40 80 

M210x4 56 90 60 63 50 51 
M210x6 63 100 
M220x3 40 80 
M220x4 56 90 
M220x6 63 100 
M230x3 40 80 
M230x4 56 90 
M230x6 63 100 
M240x3 3 40 80 
M240x4 4 56 90 
M240x6 6 63 100 
M250x3 3 40 80 
M250x4 4 56 90 
M250x6 63 100 


注 : 套 式 内 容 悄 丝锥 切削 锥 齿 数 z 推荐 为 : M56~ M80 (z=6); M85~ M110 (z=8); M115~ M140 (z= 10); M150~ 
M200 (z=12); M210~ M250 (z=14) 。 


表 8-63 ”内容 居 丝锥 螺纹 公差 (单位 : рт) 
| у 
кж WE Ла 
с — 下 极限 РЖ Е 极限 | FE к. 极限 | 下 极限 极限 则 - 
d/mm K K ER K TL K Е 测量 
偏差 DES] mæ | 偏差 | 偏差 | 偏差 | 偏差 | 偏差 ERRI fg Ta g 
Js Ë Em Ез Em Es Em Ез Ë (P) 
>10- | 1.00 +47 +12 +35 +35 +59 +59 +83 ‚8 
11.2 +63 +88 i =25' 
+70 +98 
+63 +88 I 
1. 25 +56 +14 +42 +42 +70 +98 +8 +25' 
„12-1 — +15 +45 +75 +75 +105 
22.4 +80 | +112 7 
+85 | +119 „їй. | 20" 
2.50 +72 +18 +54 +54 +90 +90 +126 本 
1. 00 +53 +13 +40 +40 +66 +66 +92 9 +8 +25' 
1.50 +64 +16 +48 +48 +80 +80 +112 Е т 
529.422:00 | +72 | Н +90 | +126 H ‚20' 
+106 | +148 
Е 行 +112 | +157 行 
4.00 | +94 +24 +71 +71 +118 | +118 | +165 +15' 
№ +85 | #119 № +25 
15 j $133 +20' 
s 45. ХЕ +22 +67 +112 +157 ХЕ +12 +20' 
4.00 +100 +25 +75 +75 +125 +125 +175 +14 
“7 +133 | +188 7 ‚15' 
+140 | +196 i 
6. 00 +120 +30 +90 +90 +150 +150 +210 +18 
2.00 +80 +20 +60 +60 +100 +100 +140 +10 +20' 
>90- | 3.00 +94 +24 +71 +71 +118 +118 +165 š 
180 +133 | +166 ‚15' 
_ 6.00 | +126 | +158 | +221 Е 
+112 | +157 +20' 
>180~ | 3.00 +106 +27 +80 +133 +190 一 
250 +30 +90 +90 +150 +150 +210 +14 +15' 
| 6.00 | +134 | +168 | +235 _ 


2. FS JE Es Z $E jk Ж ж Ж 

(1) 内 容 悄 丝锥 螺纹 公差 (K 8-63) 

(2) 其 他 尺寸 公差 及 几何 公差 

1) 丝锥 柄 部 直径 d, 公差 为 h9。 

2) 丝锥 工作 部 分 和 柄 部 的 径 向 圆 跳动 ， 按 
表 8-64 的 规定 。 


表 8-64 丝锥 工作 部 分 和 柄 部 的 径 向 圆 跳 动 


(单位 : mm) 
0. 02 
0. 03 


>80~180 


| | 0.04 
| 


3) 内 容 悄 丝锥 方 涉 a 的 公差 为 h12,， 方 涉 对 
柄 部 轴线 的 对 称 度 应 不 超过 其 尺寸 公差 的 二 分 
之 一 。 
4) 丝锥 总 长 度 工 的 公差 为 h16， 螺 纹 部 分 长 度 1 
的 极限 偏差 按 表 8-65 的 规定 。 
ж 8-65 长 度 极限 偏差 
螺纹 部 分 长 度 1 的 极限 偏差 


>5.5~12 
>12~39 


>39 


5) 套 式 内 容 届 丝 锥 刀 柄 与 丝锥 头 内 孔 的 装配 尺 
寸 轧 的 公差 为 一 。 
g6 


6) EAW & J 2Z pE 22 E 32 1 公差 为 hl16。 

(3) 材料 及 表面 质量 

1) 内 容 习 丝锥 的 螺纹 部 分 用 W6Mo5Cr4V2 或 同 
等 性 能 的 其 他 牌号 高 速 工 具 钢 制 造 ， 也 可 以 采用 高 
性 能 高 速 工具 钢 制 造 。 整 体式 内 容 导 丝 锥 焊接 柄 部 
和 套 式 内 容 导 丝锥 刀 柄 用 40Cr 钢 或 同等 性 能 的 其 他 
牌号 钢材 制造 。 

2) 丝锥 工作 部 分 的 硬度: 用 高 性 能 高 速 工具 钢 
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三 64HRC， 用 普通 高 速 工具 钢 宇 63HRC。 

3) 内 容 悄 丝锥 柄 部 硬度 应 不 低 于 40HRC 。 

4) 丝锥 表面 不 得 有 和 裂纹、 月 六 、 锈 迹 以 及 磨 痢 
烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷。 

5) 丝锥 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 按 表 8-66 
规定 。 


Ж 8-66 ”丝锥 表面 粗糙 度 


(单位 : нт) 
丝锥 公差 
x 柄 部 
带 代号 
НІ ~ НЗ Кай. 8 


(4) 其 他 要 求 
1) 丝锥 切削 角度 ,在 径 癌 平面 内 测量 ， 推 厦 


如 下 : 
Q ШЙ y, 
JH T К Yp = 6°+2° 
加 工 铸 钢 及 合金 钢 — у„=11°+2° 
加 工 低 碳 钢 у,=16°+2° 
加 工 有 人 色 人 金属 уь=22°+29 


@ 后 角 0 
2) 丝锥 切削 锥 长 度 1, 为 推荐 尺寸 ， 见 表 8-67, 


表 8-67 切削 锥 长 度 


切削 锥 长 度 1, 


IRIE P 
成 组 
3P 
= 2.5P 
3P 
>6 2. 5P 
2P 


3) 丝锥 导 问 部 分 螺纹 应 有 倒 锥 度 。 
8.3.9 挤 压 丝锥 

国家 标准 GB/T 28253 一 2012 规定 了 挤 压 丝锥 
(高 性 能 级 和 普通 级 ) 的 型 式 尺 寸 、 螺 纹 公 差 、 技 术 
要 求 等 的 基本 要 求 。 本 标准 适用 于 在 有 人 色 人 金属 及 低 
强度 黑色 金属 零件 上 加 工 公 称 直 径 1~27mm 的 普通 
螺纹 ( GB/T 192—2003, GB/T 193—2003, GB/T 
196—2003, GB/T 197—2003) 的 挤 压 丝锥 。 

1. 结构 型 式 和 尺寸 

无 槽 挤 压 丝锥 的 结构 型 式 见 图 8-44， 尺 才 见 表 
8-68 。 
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8-44 无 槽 挤 压 丝锥 的 结构 
1 一 长 度 IBAKE /一 方 头 长 度 ”1 一 柄 部 长 度 1; 一 挤 压 锥 长 度 ”1 一 校准 部 分 长 度 
«—1 Ж 
Ж 8-68 M1.4~M12 的 挤 压 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
6H 级 精度 
螺纹 l; 
L l š d d, d, 
( 供 参 考 ) 
D P 不 通 孔 | 通 孔 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 max 
1.4 | 0.3 | 28 | 0.9 | 2.4 1. 452 1. 242 0 1. 070 
i -0.014 
0 
1.6 |0.35 | 32 | 1.1 1. 657 GOE 1.215 
2 0.4 12 |825 2. 063 1. 560 
2.2 36 16 30° 2. 268 r 1. 705 
0. 45 1.4 | 3.6 45° -0. 016 
2. 5 2. 568 | 2. 000 
3 40 2. 450 
0.5 1.5 | 4.0 | 20 б 
， OU 3. 450 
07 | 45 | 2.1 | 5.6 | 28 0 3.230 
0. 5 1.5 | 4.0 | 16 4. 450 
5 
ов za + 120 
50 18 
0.5 1.5 p = 4° = 10° 5. 450 
6 
(外 圆锥 角 ) 4.910 
1 55 3 8 
7 5. 900 
20 
0.5 1.5 | 4.0 7. 460 
60 
8 l 3 EH 6. 900 
1. 25 3.8 | 10 | 25 6. 625 
65 
l 3 8 РУ) 8. 900 
10 
8. 350 
1.5 | 70 | 4.5 | 12 | 25 
12 10. 350 


2. ЖЕНЕ Sq git 
(1) 端 截面 形状 其 端 截 面 视图 是 个 楼 形 ， 可 
三 棱 形 、 四 楼 形 、 六 楼 形 或 八 楼 形 。 其 外 径 及 
见 图 8-45。 酚 数 随 螺 距 的 增加 而 增 
加 。M6 以 上 丝锥 用 四 、 六 、 八 楼 。 


o oo ө 


8-45 Я t $E im Ek E Ek H 


试验 证 明 ， 铲 磨 量 K=(0.04~0.06)d (4 为 丝 


HERE, mm) 时 ， 加 工 的 螺纹 质量 最 好 。 丝 锥 寿命 
最 高 。 


此 外 ， 还 有 如 图 8-46 所 示 形 状 的 挤 压 丝锥 (日 
本 0SG 厂家 ) 。 底 圆 呈 圆 形 ， 外 圆 修 磨 出 几 个 高 点 
螺旋 排列 。 


O == 


8-46 OSG 挤 压 丝锥 


有 的 在 其 螺纹 部 分 纵 回 开 一 道 小 沟 ， 
面 或 纳 污 之 用 。 
棱 形 截面 是 在 螺纹 磨床 上 用 特殊 巴 轮 铲 县 而 成 。 
(2) 丝锥 大 径 d BIE TR PrE ERI d 
是 其 外 径 高 点 的 外 接 圆 。d 用 下 式 计 算 : 
d=D+VB,+ep-Ad 
AP 2—08 1 (шш); 
р ЖАХ K 4€ (mm); 
VB 一 一 大 径 磨 损 留 量 (mm) (=0.4TD,, TD, 
为 内 螺纹 中 径 公 差 ， 按 8 级 选用 ) ; 
径 的 弹性 收缩 量 
a 
IER PR йн 22, 1] А UJ 
рде 和 极限 偏差 的 1⁄3 选取 ， 即 
Ad=1/⁄3]Js; 
ВІК 22 К ER iq 2ë (mm) ( 见 表 
8-21). 
(3) 丝锥 中 径 ”推荐 用 如 下 经 验 公式 计算 : 
d, =| D,+( Es-Em) +ер, ] -Ad, (8-11) 
1A 


以 修 刊 表 


(8-10) 


( mm ) 


(mm); 
D, — T {F {Ж (mm); 
Es-Em—— 0] KI zÑ 22 Е BJ hia (mm) (R 
8-21 选取 ) ; 
径 弹 性 收缩 (mm) (29 
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0. 4TD, ); 
Ad; 一 一 丝锥 中 径 制 造 公 差 (mm) (一 般 取 Es- 
Em 值 的 2/3)。 
(4) 丝锥 小 径 ” 可 按 如 下 公式 计算 . 
а лах =d' +Js (8-12) 
式 中 dina 2 9 Ж 2 ыу КЛ £ 


(mm); 
di — Y) 1 20 22 tE W ЛУ в К E 
(mm) (Fk GB/T 968—2007) ; 
削 式 丝锥 大 径 公 差 (мт) 
( 按 表 8-21) 
(5) 螺 距 及 具 形 尺寸 BIERE., ИЖ * f 
的 极限 偏差 可 取 同 规格 切削 式 丝 锥 的 相同 值 ( 见 表 


800). 
螺 距 极限 偏差 的 测量 长 度 为 7 个 齿 。 对 于 P= 
1. 5mm 的 丝锥 ， 测 量 长 度 为 其 螺纹 长 度 的 50%。 


(6) 挤 压 锥 部 ” 挤 压 锥 部 长 度 与 被 加 工 材 料 性 
质 及 孔 的 通 或 不 通 有 关 ， 对 于 通 孔 ,可取 4~8 个 螺 
E; 对 于 不 通 孔 ,可取 2.5~4 个 螺 距 。 锥 部 形状 以 
册 弧 形 挤 压 锥 部 的 撞 压 效果 较 好 。 

挤 压 锥 小 端 直径 应 较 螺 纹 底 孔 小 0.1~0.2mm。 

(7) 校准 部 校准 部 长 度 一 般 为 8~ 10P。 可 在 
校准 部 3~4 个 全 齿 形 的 后 部 沿 中 径 和 外 径 做 成 倒 锥 
(0. 03 ~ 0. 05 ) /100, 

可 以 把 挤 压 丝锥 的 撞 压 锥 部 及 校准 部 前 几 个 齿 
设计 成 非 全 齿 形 ， 校 正 部 后 几 个 齿 设 计 成 全 齿 形 ， 
并 开 一 沟 槽 ， 其 挤 压 及 刮 削 效 果 更 好 。 

挤 压 丝锥 的 螺纹 部 分 长 度 及 柄 部 长 度 可 参考 切 
削 式 丝锥 的 参数 设计 。 

(8) 撞 压 螺纹 预制 了 筷 尺 寸 普通 螺纹 预制 孔 尺 
寸 按 式 do = 1-0. 45Р 计算 ， 式 中 d, 为 螺纹 预制 孔 尺 


Р, dARI, P 为 螺 距 。 其 值 见 表 8-69 。 
8.3.10 梯形 螺纹 丝锥 
1. 型 式 和 尺寸 


GB/T 28256—2012 中 规定 了 加 工 普通 梯形 螺纹 
( 按 GB/T 5796. 1 ~ 4 一 2005) 用 的 梯形 丝锥 的 型 式 
( 见 图 8-47) 和 尺寸 ( 见 表 8-70)。 型 式 分 工 型 
(HA) П (КА) 两 种 ， 以 适应 不 同 材 料 的 


MERR, h 的 尺寸 只 是 推荐 数值 。 如 被 加 工 规格 
较 大 ， 需 要 较 长 的 记 ， 也 可 分 两 支 (或 数 支 ) 成 组 
设计 。 


ж 8-70 中 的 大 径 d 是 单 文成 品 丝锥 的 大 径 故 
才 。 切 较 大 规格 或 较 硬 材料 的 梯形 螺纹 用 丝锥 ， 由 
于 切削 截面 积 较 大 ， 一文 丝 锥 往往 承受 不 了 切削 负 
和 人知 。 这 时 可 采用 一 组 数 文 丝锥 分 担 切削 负 谷 。 每 文 
丝锥 所 分 担 的 切削 负荷 (以 面积 计 ) 大 致 分 配 

见 表 8-71 。 


584 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


表 8-69 普通 螺纹 挤 压 预制 孔 尺 十 (单位 : mm) 
公称 直径 йан 预制 孔 直径 公称 直径 йан 预制 孔 直 径 
1 
10.0 1. 25 9.45 
1.50 9.35 
1.1 
0.75 10. 65 
11.0 1.00 10. 55 
1.2 
1.50 10. 35 
1.4 
12.0 
1. 50 11.35 
1.6 
1. 75 11:2 
1. 00 13. 55 
1.8 
1.25 13.45 
14.0 
1.50 13.35 
2.0 
2.00 13.1 
15.0 1.50 14. 35 
2.2 
1. 00 15.55 
16.0 1.50 15.35 
2.5 
17. 0 1.50 16. 35 
3.0 
1.50 17.35 
3.5 18.0 
4.0 
1.50 19.3 
4.5 20. 0 
2. 00 19. 1 
2. 50 18.9 
5.0 
1. 00 21. 55 
5.5 1. 50 21.35 
22.0 
2. 00 21.1 
6.0 2. 50 20.9 
1. 00 23. 55 
1. 50 23. 35 
7.0 24. 0 
1. 50 24. 35 
8.0 25.0 
2. 00 24. 1 
26. 0 1.50 25.35 
1.00 26.55 
9.0 1.50 26.35 
27.0 
2.00 26.1 
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表 8-70 梯形 螺纹 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
L 型 ( 短 型 ) I 型 (长 型 ) 万 Ж 
代号 1, diz di, 
L L L 
l L Е l L v p 
推荐 推荐 
Tr10x2 80 40 28 110 56 40 10 во |71 | 56 
ш 115 63 45 160 85 65 12 „жЕ. ы, — 
Tr16x4 12.0 | 11.2 | 9.0 12 
Tr18x4 170 100 75 220 125 100 16 | 14.0 | 12.5 | 10.0 13 
Tr20x4 14.0 14 
Tr22x5 17 | 16.0 | 12.5 16 
Tr24x5 19.0 | 18.0 | 14.0 18 
250 155 125 290 170 140 20 
Tr26x5 21.0 | 20.0 | 16.0 | 20 
Tr28x5 al аа 
Tr30x6 | | 
с 300 170 135 350 216 180 од 26:0 1 50 | ооо | 234 
Tr34x6 | | 
Tr36x6 30.0 
_ 30.0 | 280 | 224 | 26 
Tr38x7 31.0 
е, 360 220 175 420 250 210 28 31.0 | 25.0 | 28 
Tr42x7 | i 
Tr44x7 
Tr46x8 35.5 | 28.0 | 31 
Tr48x8 40.0 | 
С Ç 400 240 190 490 290 240 32 
x Я 
r 40.0 | 31.5 | 34 
Tr52x8 
ls | | PR 
1 空 刀 尺寸 不 作 规定 


I 


= 


© 


图 8-47 梯形 螺纹 丝锥 


表 8-71 


成 组 梯形 丝锥 负荷 分 配 


每 组 丝 


丝锥 号 及 其 所 分 担 切 前 负 和 从 K;( % ) 


8-48 梯形 丝锥 螺纹 被 切 材料 截面 


假如 成 组 丝锥 为 等 中 径 设 计 ， 每 文 丝锥 的 负 答 


锥 数 5 
; = 主要 依靠 增 大 外 (K) RRA, з xM H 
3 一 应 分 担 的 切削 截面 积 ЕК, 为 
4 == 
5 7 K F 
F = 
100 


EJA 22 Е, A x ZZ ЕАУ X 4 JN SF ЕЛЫ А Pj 


JK +H ЙЛ НТА ЖТ Д. 


由 图 8-48 可 知 ， 工 件 螺纹 沟 的 轴 向 一 个 牙 槽 截 


ШЕРА НРК: 


Р 
= (hth,) ttana( h-hh ) 


AP P LI а E; 
hi 一 一 工件 螺纹 齿 顶 高 


(8-13) 


(大 径 减 中 径 之 半 ) ; 


h, 一 一 工件 螺纹 齿 根 高 


(中 径 减 小 径 之 半 ) 。 


式 中 K 由 表 8-11 查 出 。 


第 一 文 丝锥 的 外 (大) 4 (4), № 


(4), =d +2h;, 
、 b р? Е. 
式 中 А = 


2tana 


4tan2a лапа | 
Р 

b=—-+2h,tano 
2 


第 二 文 丝锥 的 大 径 (4), X 


(8-14) 
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(d), =d +2h,, 
b b? Е 
式 中 = Е 


4tan2a tana ' 
(K +K,) F 
F, = 
100 
同 理 ， 第 三 支 丝 锥 的 大 径 (d), 为 
(d), =d  +2h”, 


2tana 


О 


_ b р? Е; 
2tana 4tan2a tana’ 


(天 | +K,+K,)F 
Ë 100 

以 此 类 推 。 

等 径 设计 的 成 组 丝锥 只 适用 于 切削 精度 要 求 不 
高 的 梯形 螺纹 。 

若 欲 提 高 切削 螺纹 的 精度 和 降低 螺纹 表面 粗糙 
度 ， 则 应 按 变 中 径 成 组 丝锥 设计 。 这 时 ， 由 于 一 组 
中 每 支 丝 锥 的 中 径 随 着 号 数 增加 而 增加 ， 末 锥 的 中 
径 、 大 径 均 为 被 切 螺纹 的 中 径 、 大 径 。 由 于 每 文 锥 
的 中 径 是 变化 的 ， 所 以 其 5 值 也 变化 ,5 值 按 下 式 
求 出 . 


Ж м, 


О 


Р 
Меш 1P(m-1) tanga (8-15) 


式 中 “mm 一 一 丝锥 号 数 。 
其 他 计算 与 等 径 丝 锥 相同 。 


标 形 丝锥 必须 有 引导 部 分 。 对 于 单 文 丝锥 或 成 
组 丝锥 的 第 一 号 丝锥 其 引导 部 分 设计 成 圆柱 形 ， 其 
外 径 等 于 被 切 螺纹 的 内 径 。 对 于 成 组 丝锥 的 其 余 号 
丝锥 ， 则 设计 成 螺纹 部 分 ， 其 长 度 为 1.5~2 个 曙 距 ， 
其 截 形 与 前 一 丝锥 相同 ， 只 是 大 径 小 0.05~0.1mm。 
引导 部 分 的 锐 边 应 倒 钝 。 

2. 梯形 螺纹 丝锥 技术 要 求 

(1) 梯形 螺纹 丝锥 的 螺纹 公差 GB/T 28256 一 
2012 中 规定 了 梯形 螺纹 丝锥 的 螺纹 公差 ， 见 图 8-49 
мж 8-72 及 表 8-73, 22 PE iR AA ЭЕ F H7、H8、 
H9 三 种 。 中 径 应 在 校准 部 分 起 点 处 检查 。 


图 8-49 梯形 螺纹 丝锥 螺纹 公差 市 


对 于 多 线 梯形 螺纹 丝锥 中 径 公 差 允 许 按 表 8-73 
系数 适当 增 大 。 

上 述 丝 锥 中 径 公 差 Td, 、 下 极限 偏差 Em、 上 极 
限 偏差 Es 数值 ， 按 上 (8 级 内 螺丝 中 径 公 差 TD,) 的 
百分比 计算 得 出 ， 见 表 8-74。 


表 8-72 梯形 螺纹 丝锥 螺纹 公差 (单位 : um) 
j е d, Хат 小 径 牙 型 半角 
偏差 | ME | ME | MA | MÆ | MÆ | MA | MÆ 限 偏差 T% | H8 H8 
+84 | +112 | +112 | +140 | +98 | +150 ЁЛ | 
>5.6~ +25 
D 2 +158 +95 | +126 | +126 | +158 | +110 | +180 
| +142 | +142 | +178 | +124 | +202 | +15' | =20' 
2 +168 +101 | +134 | +134 | +168 | +117 | +191 225 
— +180 | +180 | +225 | +158 | +257 +20' 
| +190 | +190 | +238 | +166 | +270 
_ 8 [+3001 自 +240 | +240 | +300 | +210 | +342 +15, 
Í +213 +128 | +170 | +170 | +213 | +149 | +242 
行 +200 | +200 | +250 | +175 | +285 +20' 
6 +280 +168 | +224 | +224 | +280 | +196 | +319 
a 规 +240 | +240 | +300 | +210 | +342 
E E E E E E E E е 
+284 | +284 | +355 | +249 | +405 
+180 | +180 | +225 | +158 | +257 pal 
+200 | +200 | +250 | +175 | +285 
>45~ | 8 | +335 | +268 | +268 | +335 | +235 | +382 
+213 | +284 | +284 | +355 | +249 | +405 +15' 
+320 | +320 | +400 | +280 | +456 
注 : 1. 丝锥 小 径 d, 应 小 于 被 加 工 螺 母 的 最 小 小 径 ， 而 丝锥 牙 底 圆 弧 也 不 应 超过 螺母 的 最 小 小 径 。 


N 


. 丝锥 大 径 d、 中 径 d, Ма, 的 公称 尺寸 分 别 和 梯形 内 螺纹 公称 尺寸 D、D,、D1 相同 。 


R 8-73 多 线 螺纹 中 径 公 差 允 许 增 大 系数 
螺纹 线 数 


补差 系数 


ж 8-74 梯形 螺纹 丝锥 螺纹 中 径 人 公差、 极限 
偏差 计算 系数 


丝锥 公 | 丝锥 中 径 下 极限 | 丝锥 中 径 公 差 | 丝锥 中 径 上 极限 
22 偏差 Em 偏差 Ез 
Н7 0. 30 0. 401 
H8 0. 40t 0. 501 
H9 0. 35t 0. 57t 


本 标准 规定 的 丝锥 中 径 

径 公 差 带 关系 ， 见 图 8-50, 
各 公差 带 丝 锥 相 适 应 的 加 工 范 围 见 表 8-75 。 
(2) 其 他 尺寸 公差 及 几何 公差 


公差 硕 相 对 于 内 螺纹 中 


8H 

梯形 丝锥 中 径 公 差 带 
被 加 工 螺纹 
中 径 公差 带 


图 8-50 梯形 螺纹 丝锥 螺纹 中 径 公 差 市 
位 置 与 被 加 工 螺纹 中 径 公 差 市 位 置 关 系 


表 8-75 丝锥 级 别 与 被 加 工 螺纹 中 径 
的 级 别 关 系 


丝锥 公差 带 相 适 应 的 内 螺纹 中 径 公 差 带 
H7 7H 
H8 7H.8H 
H9 8H 


1) 丝锥 前 导 及 柄 部 直径 公 
的 规定 。 


差 不 应 低 于 表 8-76 


R 8-76 丝锥 前 导 部 及 柄 部 公差 
前 导 部 直径 di， 


柄 部 直径 а, 


h9 


2) 高 性 能 梯形 螺纹 丝锥 方 头 尺寸 а 的 公差 按 
GB/T 4267—2004 的 规定 。 普 通 梯 形 螺 纹 丝锥 方 头 尺 
十 a 的 公差 为 h12， 方 涉 对 柄 部 轴线 的 对 称 度 不 应 超 


Ax = 
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/= i ала 
3) 丝锥 各 部 分 长 度 尺 寸 公差 为 h18。 
4) 丝锥 各 部 外 径 ( 刀 齿 部 分 为 大 径 ) 对 公共 
轴线 的 径 向 圆 跳 动 ， 应 低 于 表 8-77 的 规定 。 


表 8-77 各 部 外 径 对 公共 轴线 的 径 向 圆 跳动 


切削 部 分 | 校准 部 分 | 前 导 部 | 柄 部 


0.015 
0.02 
0.02 


(3) 材料 及 表面 质量 
1) 丝锥 的 螺纹 部 分 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 


的 其 他 有 牌号 高 速 工具 钢 制 造 。 焊 接 柄 部 用 45 钢 或 同 
等 性 能 的 其 他 钢材 制造 。 高 性 能 梯形 螺纹 丝锥 的 螺 
纹 部 分 用 W2Mo9Cr4VCo8 或 同等 性 能 的 其 他 牌号 。 

2) 丝锥 热处理 硬度. 

螺纹 部 分 和 前 导 部 63~66HRC 

柄 部 及 方 头 40~52HRC 

3) 丝锥 允许 进行 表面 强化 处 理 。 

Д) 丝锥 表面 粗糙 度 (F GB/T 1031—2009 《 表 
面 粗 烙 度 参数 及 其 数值 》) 应 不 大 于 表 8-78 的 
规定 。 

(4) 其 他 要 求 

1) 丝锥 螺纹 牙 形 应 
倒 锥 度 。 

2) 丝锥 不 完整 具 应 修 除 。 

3) 丝锥 的 前 面 和 容 屑 模 的 连接 应 圆滑 。 
8.3.11 拉 削 丝锥 

用 数 文 丝锥 分 担 完成 切削 负 人 荷 来 加 工大 截面 螺 
纹 时 ， 不 仅 使 用 不 方便 ， 而 且 精 度 也 不 高 。 拉 削 丝 
锥 用 一 文 (或 两 文 ) 即 可 完成 大 截面 螺纹 的 切削 任 
务 ， 效 率 高 ， 而 且 精 度 也 较 高 。 

Ж 8-78 梯形 丝锥 表面 粗糙 度 
(单位 : um ) 


179°, ЖИЕ КАЛА 


项 H 


H7 H 
螺纹 表面 (包括 顶 面 ) ЕЕЕ .20 6.30 
JJ 18 Rif ШЇ HHan .20 6.30 


前 导 部 表面 


柄 部 表面 


1.25 
1.25 


‚ 拉 削 丝锥 的 一 般 结 
Енч а 8-51。 丝 锥 预 完 套 入 被 
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切 螺纹 底 也 中， 丝锥 在 被 拉 及 旋转 过 程 中 一 次 完成 切 
螺纹 任务 。 

从 丝锥 端面 到 相当 于 被 加 工 螺纹 小 径 处 的 长 度 
I, 按 下 式 计 算 


к=з 
AP 小 一 一 被 加 工 螺 纹 的 长 度 (шш); 
X 一 一 由 机 床 夹 涉 尺寸 而 定 的 尺寸 (mm)。 

丝锥 切削 锥 部 分 的 长 度 ! 按 下 式 计 算 


(8-16) 


Ph 


za 


2 


式 中 РИА (тт); 
h 一 一 被 切 螺 纹 截面 高 度 (mm ); 
ЩЕК; 


| (8-17) 


& 


每 齿 切 削 厚 度 (шш) 

校正 部 分 长 度 1, 一 般 可 取 (4~6)P。 

尾部 直径 等 于 后 导 部 直径 ， 即 被 切 螺 纹 的 最 小 
Ni., Ж ЮМ К У 80° ~ 90°, JJ Ñ 6 (0. 25 ~ 
0.35)4 (d 为 被 切 螺 纹 大 径 ) 。 拉 削 丝 锥 的 心 厚 约 为 
0. 5d。 沟 桶 的 螺旋 角 为 被 切 螺 纹 升 角 的 2 倍 ， 且 
反问 。 


a, 


20136 J AS. ШУРА 68 ДӘ лү /, 其 
宽度 为 (0.5-0.8)mm, 后 角 15°, Ji JJ W fE X 
3~5mm BJ JJ 9 Е, ZREJE a = 30° ~60°。 

2. 高 精度 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 型 式 和 尺寸 

GB/T 28691— 2012 规定 了 这 种 丝锥 的 型 式 (О, 
图 8-52) 和 尺寸 ( 见 表 8-79)。 图 中 1 及 工 需 根据 加 
工 情况 计算 而 定 。 


8-51 


拉 销 丝锥 一 般 结构 


8-52 标准 拉 削 丝锥 型 式 


з. 高 精度 拉 削 丝锥 的 技术 要 求 

(1) 高 精度 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 的 螺纹 公差 GB/ 
T 28691 一 2012 中 规定 了 高 精度 梯形 螺纹 拉 前 丝锥 的 
螺纹 公差 ， 见 图 8-53 和 表 8-80。 


8-53 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 螺纹 公差 示意 图 


这 个 标准 适用 于 加 工 梯形 螺纹 (F JB/T 2886 一 
2008 《机 床 梯形 丝 枉 、 螺 母 技术 和 条件》 中 7、8、 
9 级 非 配 作 螺 母 ) 用 的 高 精度 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 螺 


纹 公 差 。 

高 精度 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 螺纹 公差 分 两 级 : 1 级 
和 2 级 。 

= 8-80 中 丝锥 中 径 公 差 Td, ， 下 极限 偏差 Em. 
上 极限 偏差 Es 的 数值 是 按 1 (JB/T 2886—2008) JẸ 
配 作 螺 母 8 级 中 径 公 差 TD,) 的 百分比 计算 得 出 。 
公差 计算 系数 见 表 8-81, 

对 非 等 径 设计 的 粗 锥 中 径 可 参照 普通 梯形 丝锥 
设计 方法 ， 根据 人 负 衙 分 配 自行 计算 。 

标准 规定 的 丝锥 中 径 公 差 带 相对 于 内 螺纹 中 径 
公差 市 天 系 ， 见 图 8-54; 

中 径 应 在 校准 部 分 起 点 处 检查 。 

各 级 丝锥 相 适 应 的 加 工 范 围 如 表 8-82。 

由 于 影响 攻 螺 纹 尺 寸 的 因素 很 多 ， 如 拉 前 材料 
的 性 质 、 机 床 和 工装 的 精度 、 拉 前 速度 、 切 前 液 种 
类 ， 等 等 ， 因 此 ， 表 8-80 所 列 数 值 只 作 选 择 和 设计 
丝锥 时 参考 。 
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表 8-79 拉 削 丝锥 尺寸 (单位 : mm) 
` Hi Í, 
代号 18 E P l А l, L a 
min 公差 (H12) 
Tr8x1.5 1.5 5.0 
Tr10x2 6.3 
Tr12x2 7.1 
Tr16x2 11.2 
42 12 12 
Tr18x2 12.5 
25 

Tr20x2 14.0 
Tr12x3 7.1 
Tr14x3 9.0 
Tr24x3 18 16.0 
Tr26x3 18.0 
Tr28x3 20.0 
Тт30х3 
Тт32х3 
Tr36x3 
Tr44x3 0 
Тт50х3 
Тт55х3 
Tr60x3 
Tr16x4 56 10.0 
Tr18x4 11.2 
Tr20x4 30 15 

12.5 
Тт22х5 
Тт24х5 14.0 

20 

Тт26х5 16.0 
Тт28х5 18.0 
Tr30x6 20.0 
Tr32x6 
Tr34x6 
Tr36x6 
Тт40х6 
Tr38x7 

= 8 
Tr40x7 

+0. 15 
Tr42x7 0 
Tr44x7 
Tr46x 8 
Tr48 x8 
TrSOx8 32 
17 10 

Тт52х8 26 
Тт40х10 10 41.0 30.0 63 15 8 
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( 续 ) 
| , l; 
{ст WIE P | Kd ГА 1, 1; 
i 公称 尺寸 | 公差 (H12) 
Tr65x10 
Tr70x10 +0. 18 
Tr75x10 0 
Tr80x10 
Tr44x12 8 +0. 15 
Tr50x12 10 0 
Tr85x12 +0.18 
12 
Тт90х 12. 0 
注 : 1. 不 等 径 成 组 丝锥 ， 第 一 粗 锥 、 第 二 粗 锥 、 第 ……… 粗 锥 的 柄 部 应 分 别 切 制 1 条 、2 条 …… 圆 环 标志 ， 以 示 区 别 。 
2. 丝锥 按 直 沟 或 螺旋 沟 生 产 ， 由 制造 厂 决 定 。 
3. 拉 削 长 度 分 为 如 下 4 种 . (18~30)mm; (30~50)mm; (50~80)mm; (80~120)mm。 
4. 标记 示例 : 
1) Tr24x5 右 旋 ， 拉 前 长 度 (30~S$0)mm， 单 支 ，1 级 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 ， 
梯形 螺纹 拉 削 丝锥 Tr24x5-1 30-50 GB/T 28691 一 2012 
2) Tr90x12 右 旋 ， 拉 削 长 度 (80~120)mm， 二 支 组 ，2 级 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 ; 
梯形 螺纹 拉 削 丝锥 “二 支 组 Tr90x12-2 80-120 GB/T 28691 一 2012 
3) Tr30x12 (P=6mm) 左旋 ， 拉 削 长 度 (50~80)mm， 二 文 组 ，2 级 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 : 
梯形 螺纹 拉 削 丝锥 ”二 支 组 Tr30x12 (Рб) L-2 50-80 GB/T 28691 一 2012 
表 8-80 高 精度 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 螺纹 公差 尺寸 (单位 : um) 
F£ d, 小 径 螺 距 极限 牙 型 半角 
SNEK ДА x 
I. 人 E 2% d, 偏差 极限 偏差 
P 6. san | 下 极限 | 上 极限 | 下 极限 | 上 极限 | 下 极限 П) 
偏差 | 偏差 级 
1.5 +70 
5.6~ 
2 +79 
11.2 
3 +89 
2 +84 +10' 
3 +94 
>11.2- 
4 +113 
22.4 
5 +119 
8 +150 ‚8' 
3 +106 
+10'/ 
5 +125 H 
6 +140 Í 
>22.4~ 规 
1 +150 ее 
45.0 ЛЕ. 
8 +158 ‚8' 
10 +168 
12 +178 
3 +113 
+10'/ 
4 +126 
>45.0 8 +168 
90.0 9 
+178 +8, 
10 
12 +200 


注 : 1. 各 级 丝锥 小 径 d. EJ T С ВЕ е s 46, H 2Z E JS ТАТУ И ДУ О БЕ BJ е 


2. 丝锥 大 径 4、 中 径 d,、 


小 径 d, 的 公称 尺寸 分 别 和 和 梯形 内 螺纹 公称 尺寸 D,、D，,、 


D, 相同 。 


表 8-81 ОВ/Т 28691—2012 规定 的 梯形 螺纹 


拉 削 丝锥 中 径 公 差 计算 系数 


丝锥 螺纹 | 丝锥 中 径 下 极限 | 丝锥 中 径 公 差 | 丝锥 中 径 上 极 
级 别 Td, PR 22 Es 
1% | 0.55: 
с 0. 25! бо 


0.55% 


8-54 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 螺纹 级 别 
与 被 加 工 螺 纹 精 度 的 关系 


表 8-82 梯形 螺纹 拉 削 丝锥 螺纹 级 别 


与 被 加 工 螺 纹 精度 的 关系 
丝锥 螺纹 级 别 相 适 应 的 内 螺纹 中 径 精 度 
1 级 7 级 
2 级 8 级 和 9 级 


(2) 其 他 尺寸 公差 及 几何 公差 

1) 丝锥 各 部 分 长 度 尺 寸 公差 为 h18。 

2) 丝锥 各 部 外 径 ( 刀 齿 部 分 为 大 径 ) 对 公共 
轴线 的 径 向 圆 跳 动 ， 不 应 低 于 表 8-83 的 规定 。 


R 8-83 允许 各 部 直径 径 向 圆 跳 动 


校准 部 分 | 前 导 、 后 导 及 柄 部 
0. 015 


丝锥 螺纹 级 别 
1,2% 


切削 部 分 


(3) 材料 及 表面 质量 

1) 丝锥 应 采用 W18Cr4V 或 同等 以 上 性 能 的 其 
他 牌号 高 速 工 具 钢 制造 。 

2) 丝 匆 热 处 理 硬 度 : JJ W Hl i Sp ub, 63 ~ 
65HRC; 前 导 部 ，60 ~ 66HRC; 柄 部 ，40 ~ 52HRC. 
允许 丝锥 进行 表面 处 理 。 

3) 丝锥 表面 不 得 有 裂纹 、 刻 痕 、 锈 刨 以 及 磨 前 
烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

Д) 丝锥 表面 粗糙 度 ( 按 GB/T 1031 一 2009《 表 
面 粗 糙 度 参数 及 其 数值 》) 应 不 大 于 表 8-84 的 规定 。 

表 8-84 拉 削 丝锥 表面 粗糙 度 


(单位 : um ) 

ZZ HE E: Гу 2B yl 
项 H - рит, 
螺纹 表面 (包括 顶 面 ) ,Rz 3.20 3.20 
刀具 前 面 ,Rz 3.20 3.20 
刀 齿 后 面 ,Rz 3.20 3.20 
前 导 、 后 导 及 顶部 表面 ,Ra 0.63 0.63 
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(4) 其 他 要 求 

1) 丝锥 的 前 面 和 容 屑 酸 的 连接 应 圆滑 。 

2) 丝锥 螺纹 部 分 牙 形 应 进行 铲 磨 (包括 牙 
顶 ) ， 校 准 部 分 大 径 应 有 倒 锥 度 。 

3) 丝锥 不 完全 人 齿 应 修 除 。 
8.3.12 55" 圆 柱 管 螺纹 丝锥 

1. 型 式 和 尺寸 

СВ/Т 20333 一 2006 等 同 采用 ISO 2284; 1987 制 
定 了 加 工 GB/T 7307—2001 55° 非 密封 管 螺 纹 及 GB/ 
T 7306—2000 55° 密 封 管 螺 纹 的 丝锥 型 式 ( 见 图 8- 
55) 和 公称 尺寸 ( 见 表 8-85)。 


图 8-55 55" 圆柱 管 螺纹 丝锥 


标准 中 分 为 G 系列 和 G-D 系列 (用 于 加 工 非 螺 
纹 密 封 的 管 螺 纹 ) 和 Rp 系列 (用 于 加 工 用 螺纹 密 
封 的 圆柱 管 螺纹 。 三 种 系列 的 主要 区 别 在 于 中 径 公 
差 带 位 置 ( 见 GB/T 20334 一 2006) 的 不 同 。 

如 果 需 要 ， 表 8-85 中 未 列 的 下 列 尺 寸 ， 可 按 下 式 
计算 。 

1) 螺纹 部 分 长 度 

1= 切 削 锥 长 度 + 校准 部 分 长 度 =5P+3.084d "° 

(8-18) 


式 中 P—— (мт); 
d 一 一 丝锥 螺纹 大 径 (мт), 

2) 柄 部 长 度 = 丝 锥 伸 出 夹 头 的 自由 长 度 + 夹 持 
长 度 + 方 尾 长 度 =6.3d045+10d， +1, (8-19) 
式 中 d, 丝锥 螺纹 小 径 。 

圆柱 管 螺 纹 丝 锥 推荐 切削 锥 长 度 及 标记 示例 见 
表 8-86。 

2. 技术 要 求 

(1) SS$" 圆 柱 管 螺 纹 丝 锥 螺纹 公差 GB/T 
20334—2006 中 规定 了 55° 圆柱 管 螺纹 丝锥 的 螺纹 
人 

1) 公差 制订 的 依据 。 

О 丝锥 螺纹 中 径 公 差 。 丝 锥 螺纹 中 径 公 差 Td,、 
下 极限 偏差 Em 和 上 极限 偏差 Es 是 按 1 (各 级 螺母 
螺纹 中 径 公 差 TD,) 的 百分比 计算 得 出 的 ， 其 计算 
系数 见 表 8-87。 

标准 中 规定 的 丝锥 螺纹 中 径 公 差 囊 位 置 相 对 于 
螺母 螺纹 中 径 公 差 带 位 置 关系 见 图 8-56. 

D 丝锥 螺纹 大 径 公 差 。 标 准 规定 的 各 级 丝锥 大 
径 的 上 极限 偏差 由 制造 三 根据 齿 顶 允许 宽度 自行 确 


Е: 1. ЙН JV P sk S Т 1. 814mm 丝锥 ， 
Xo жї ДЕНЕТ" BE DW Ç 
2. 成 组 丝锥 每 组 支 数 ， 按 用 户 和 需要 由 制造 三 目 行 


3. 


资 识别 ° 


Rpl/4 GB/T 20333—2006 


5) 管 螺纹 ,代号 G1⁄2 ,2 


55° Е 18 2022 Е 
2-61/2 GB/T 20333 —2006 


优先 采用 单 


规定 。 
成 组 不 等 径 丝 锥 ， 在 第 一 、 第 二 组 粗 锥 柄 部 应 
分 别 切 制 1 条 、2 条 圆 环 或 以 顺序 号 标志 ， 以 
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表 8-85 圆柱 管 螺 纹 丝 锥 公称 尺寸 (单位 : mm) 
= 25. 4mm 
代 号 y | BEP d l L a l 
内 的 牙 数 i 
C1716 [617160 007 Oa om иш а шшш 7 
с17в | 61780 9 
С1/4 G1/4D Rp1/4 13.157 ү БЕИ 8.0 11 
С3/8 G3/8D Rp3/8 16. 662 12.5 10.0 13 
C1⁄2 | 6172р 20. 955 160 16 
(65/8) ( G5/8D) 22.911 Т 100 — о 14.0 18 
G3/4 G3/4D Rp3/4 26. 441 i 20.0 28 96 16.0 20 
(G7/8) | (ооу) | —_ | 30201 _ 02 | 180 | 22 
1 CID 109 | 200 | 24 
CO | CD | — | 37897 _ | 26 
С G1%4D Кр124 41. 910 28 
С126 С1%р Кр126 47.803 
31 
(сїў | (сїй) | — | 53746 _ 
G2 G2D Rp2 59. 614 m и 
(G2 ) (6240р) 65.710 
226 С2%р 27 75. 184 38 
(6234) (6234р) 81.534 А 
区 оз 
G31 G31⁄D Rp31⁄4 100. 330 63.0 50 173 50.0 51 
С4 G4D Rp4 113. 030 71.0 53 185 56.0 56 
IE: 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
2. 集中 生产 的 丝锥 ， 公 称 切 削 角 度 在 径 回 平面 内 测量 ， 推 荐 如 下 : ВП у, N 8°-10°; Жа, 为 4"~6?"。 
表 8-86 圆柱 管 螺纹 丝锥 推荐 切削 表 8-87 ”丝锥 中 径 公 差 计 算 公 式 
锥 长 度 及 标记 示例 кк | 2 ERA 46 丝锥 螺纹 中 径 | 丝锥 螺纹 中 径 
“下 极限 偏差 Em AŽ Td, 上 极限 偏差 Es 
分 类 Paar яе al G 系列 +0.21 0.21 +0.41 
G-D 系列 +0.2t 0.2t +0.4t 
Rp 系列 -0.3t 0.1t -0.2; 
1) 管 螺纹 ,代号 G1⁄4, 3 
单 支 丝锥 ; 
55° 圆 柱 管 螺纹 丝锥 螺母 
单 文 G1⁄4 GB/T 20333 一 2006 
和 成 组 2) 管 螺纹 左旋、 代号 G1/4， + R 
"g: к у : 基本 牙 型 的 螺纹 中 径 
22 55° || M: ШЖ ZZ Е G 和 G 一 D 系 列 
G1⁄4-LH GB/T 20333 一 2006 螺母 丝锥 
3) 管 螺 纹 代号 С1/4р, 人 
单 文 丝 锥 ; 
基本 牙 型 的 螺纹 中 径 
o 2 ` 
(0-0) 
G1/4D GB/T 20333—2006 
4) 管 螺纹 、 代 号 Rp1/4， RP 系列 
PA ж 2Z Е. 图 8-56 55" 圆柱 管 螺 纹 丝 锥 与 被 加 工 
55° ТЕЕ 22 qË 螺母 螺纹 公差 带 位 置 关系 


定 ， 下 极限 偏差 Js 按 下 式 计算 。 

G 和 G 一 D 系列 Js=+0. 3t ( 8-20) 

Rp 系列 Js=—0. 3t ( 8-21) 

螺纹 牙 型 半角 和 螺 距 公差 是 参照 GB/T 968 一 
2007 制定 的 。 

2) G 系列 及 G—D 系列 丝锥 螺纹 牙 型 及 公差 
( 见 图 8-57 及 表 8-88 和 表 8-89) 

3) Rp 系列 丝锥 螺纹 牙 型 及 螺纹 公差 ( 见 图 
8-58 及 表 8-90). 


Mh 
Z Š 


a) 


z 

= $ 
50137 a < 
Q \ 


Es/2 


SN 
N 

了 F4 Fj ` 
HA 4 М 
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图 8-57 ” 55" 圆柱 管 螺纹 丝锥 G 系列 及 G 一 D 系列 丝锥 螺纹 牙 型 及 公差 
b) 丝锥 的 螺纹 牙 型 


a) 螺母 的 螺纹 牙 型 
Js 一 大 径 下 极限 偏差 d, (Di) 一 小 径 
Es 一 中 径 上 极限 偏差 Та, (Тр, ) 一 中 径 公 差 


а (0) Кж 
d, (D，) 一 中 径 


一 原始 三 角形 高 度 


Em 一 中 径 下 极限 偏差 


TD 一 小 径 公 差 P— RIE 


Ж 8-88 55° 圆 柱 管 螺 纹 丝锥 螺纹 公差 (G RJJ) (GB/T 20334 一 2006) (单位 : um) 


上 极限 


公称 尺寸 


/mm 


限 偏差 
Em 


偏差 
Es 


偏差 | 偏差 | 牙 数 | 偏差 | p 


7.142 


9.147 


100.330 
113.030 
125.730 
138.430 
151.130 


163.830 


86.405 


98.851 


111.551 
124.251 


136.951 
149.651 


162.351 


+30’ 


+25' 


84.926 


+20’ 


97.372 


110.072 
122.772 
135.472 
148.172 
160.872 
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Ж 8-89 55" 圆 柱 管 螺 纹 丝 锥 螺纹 公差 (G 一 D 系列 ) (GB/T 20334—2006) 
(单位 : um) 
ША 
үа 
L 牙 型 半 
I 下 极限 上 极限 角 极 限 
ie | a | 公称 尺寸 下 极限 上 极限 测量 | 极限 | ру 
/mm 偏差 偏差 牙 数 偏差 
Em Es 
G1/16D 6.561 
+28 | +57 +30 
G1⁄8D 8.566 
9 +8 
G1⁄4D 11.445 
+33 | +67 +25' 
G3⁄8D 14.950 
G1⁄2D I 18.631 
G5/8D 22.911 20.587 
14 |1.814 +43 +37 | +74 +9 
G3/4D 26.441 25.279 24.117 
G7/8D 30.201 29.039 27.877 
G1D 33.249 31.770 30.291 
G11⁄4D 37.879 36.418 34.939 
С1м р 41.910 40.431 38.952 
Z КЕИ “= А 
С1%6р 47.803 行 46.324 44.845 А 行 
С1 р 53.746 规 52.267 50.788 规 
G2D 59.614 E 58.135 56.656 Е 
59.614 | | 220, 
G21⁄4D 65.710 64.231 62.752 
G21⁄D 75.184 73.705 72.226 
2 11 12.309 75.184 | +10 
С234р 81.534 80.055 78.576 
G3D 87.884 86.405 84.926 
G31⁄D 100.330 08.851 07.372 
+54 | +108 
G4D 113.030 111.551 110.072 
G41⁄ D 125.730 124.251 122.772 
G5D 138.430 136.951 135.472 
G51⁄D 151.130 149.651 148.172 
G6D 163.830 162.351 160.872 
P P 
; 55° 
° У ү 
Ў CN 
T X ~ 
; |Z R0.137329P 人 小 2 
ИШЕН ТОБ УУ ШУ а —`— 
// X сү е: А 
N O IIS / \ 
ГЛЕ: Ёё >| |, Ñ. 
I ДИ МХ 人 күрү ТД А / 
ЛЛ Гү SA 7 HHA AZA 
ИЛ сч а | 
{ 


Y 
i — 


рее 


X 


alal N 
МА 
R0.137329P N| 
g 
a) 


图 8-58 55. AERA Rp 系列 丝锥 螺纹 牙 型 及 公差 


а) 螺母 的 螺纹 牙 型 


b) 丝锥 的 螺纹 牙 型 
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表 8-90 ” 55° 圆柱 管 螺纹 丝锥 螺纹 公差 wx sss 系列 ) (GB/T 20334—2006) (单位 : ЕКЫ 


代号 E ne ee ere At TEMEER E m = FEN ДҮ 
ч 偏差 | 偏差 牙 数 | 偏差 
Em Es 
ор” е = s. = пр 
28 [0.907 43 43 +30 
Rp1⁄8 9.728 9.147 8.566 
Rp1⁄4 Кү 13.157 12.301 Е 11.445 Е 
19 | 1.337 -63 -63 | -40 -63 +25' 
Rp3⁄8 16.662 15.806 14.950 
Rp1/2 наи 20.955 19.793 ЕЕ 18.631 ЕЗ 
14 (11.814 -86 -58 +9 
Rp3⁄4 26.441 25.279 24.117 
Rp1 33.249 4 | 31.770 30.291 站 
Rp11 41.910 | „| # | 40431 | | [ 38955 || 
Rp11⁄4 47.803 规 | 46.324 规 
Rp2 59.614 定 | 58.135 56.656 Е 
Rp21⁄ 75.184 73.705 al 
11 |2.309 +10 
Rp3 87.884 86.405 
R | | | 
р3 1/2 100.330} 98.851 |, ИТИ 
Rp4 113.030 111.551 110.072 
Rp5 138.430 136.951 
Rp6 163.830 162.351 
(2) 其 他 技术 要 求 应 进行 铲 磨 。 丝 锥 螺纹 大 径 应 有 倒 锥 度 
1) 其 他 尺寸 公差 及 几何 公差 。 R 8-92 ”丝锥 允许 表面 粗糙 度 
D 丝锥 各 部 尺寸 公差 按 以 下 规定 : (单位 : um) 
总 长 度 / h16 丝锥 系列 
N 表面 粗糙 度 a 
螺纹 部 分 长 度 1 ， 检查 表面 参数 G—D G Rp 
本 表面 粗糙 度数 值 
MNB ҤЕ а, h9 螺纹 表面 Rz 6.3 32 
ЛЕК а h12 (包括 形状 公差 和 位 置 前 刀 面 Rz 6.3 6.3 
公差 ) 后 刀 面 Rz 6.3 6.3 
柄 部 表面 R 1.6 0.8 
D 丝锥 各 部 位 置 公差 按 表 8-91 的 规定 。 
表 8-91 人 允许 名 部 圆 跳动 8.3.13 55° 和 60° 圆锥 管 螺纹 丝锥 
(单位 : mm) 1. 55° 圆 锥 管 螺纹 丝锥 
‚ | ЖҮГҮ: 
切 前 部 分 对 “| 校准 部 分 对 陋 部 对 公共 CO 
公共 轴线 的 公共 轴线 的 ”轴线 的 径 向 用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 。 与 圆柱 管 螺纹 丝锥 的 区 别 在 
т] [| К = Же [п] [| k Z B| JÉ Z ! 
иим ЕМИН МАЙ 于 其 螺纹 中 径 是 在 一 锥 体 表面 上 ， 因 而 旋 紧 后 可 自 
та 动 消除 间 阶 ， 达 到 密封 的 目的 。 


2) 材料 及 表面 质量 。 
D 丝锥 工作 部 分 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 以 上 性 


能 的 高 速 工具 钢 制 造 ， 焊 接 柄 部 用 60 钢 或 同等 以 上 
性 能 的 钢材 制造 。 

D 丝锥 工作 部 分 人 硬度 为 63 ~ 66HRC。 丝 锥 方 尾 
Е МІК Р 30HRC。 

@ 221 159 2020, АЯЛ], ИЛ НІ] 
烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

D 丝锥 各 表面 粗糙 度 的 最 大 人 允许 值 按 表 8-92 的 
规定 。 

3) 其 他 要 求 。 丝 锥 螺纹 牙 型 (中 径 和 小 径 ) 


GB/T 20333— 2006 中 规定 了 $$?" 圆 锥 管 螺 纹 丝 锥 
的 型 式 和 公称 尺寸 。 中 径 锥 度 为 1: 16， 整 个 牙 型 也 
按 此 锥 度 分 布 。 型 式 见 图 8-59， 公 称 尺 寸 见 表 8-93, 


8-59 55° 圆 锥 管 螺纹 丝锥 型 式 
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ж 8-93 55° 圆 锥 管 螺纹 丝锥 公称 尺寸 


(单位 : mm) 
代号 
Вс1/16 
Вс1/8 
Re1/4 10.0 1 15. 11 
с o a100] 19 | 67 15.0] [8.0] 
Rc3⁄8 12.5| 21 | 75 [15.4 10.0| 13 
Rc1⁄2 16.0| 2 20. 12.5| 1 
- q nn n | 
Re3/4 20.0| 28 | 96 |21.8 20 
Rcl 25.0) 33 | 109 .0| 24 
Rc11⁄4 31.5. 36 | 119 28 
Вс1% 35.5] 37 | 125 31 
Rec2 40.0| 41 | 140 34 
ii Б о 0 41: 
Вс2% 45.0| 45 | 153 38 
Rc3 50.0 48 | 164 42 
Rc31⁄ 63.0 50 | 173 51 
Re4 71.0| 53 | 185 56 


注 : 1. L 为 参考 尺寸 。 

2. Re1/4~Rel 1⁄4 圆锥 管 螺纹 丝锥 总 长 МЭИ 
距离 ) 尺寸 ， 根据 使 用 需要 也 可 按 表 8-94 
生产 。 

3. 标记 示例 

1) 管 螺纹 、 代 号 Re 1⁄2 的 丝锥 : 

5$5" 圆 锥 管 螺 纹 丝锥 Re 1⁄2 GB/T 20333 一 2006 

2) 管 螺 纹 、 代 号 Rel/2、 左 旋 丝 锥 : 

55° 圆 锥 管 螺纹 丝锥 Re 1/2LH GB/T 20333— 2006 


表 8-94 总 长 L 及 基准 距离 / 允许 尺寸 
№ = L L 代 = L L 
Вс1/4 59 12 Rc3⁄4 75 18 
Rc3⁄8 67 13 Rcl 75 21 
Вс1/2 67 17 Rel 1⁄4 87 24 


丝锥 结构 参数 可 参考 本 市 14 进行 设计 。 
(2) 牙 型 及 其 尺寸 极限 偏差 55° 辐 锥 管 螺 纹 丝 
锥 的 螺纹 牙 型 及 尺寸 极限 偏差 按 图 8-60 和 表 8-95, 


Ж 8-95 ” 55° 圆锥 管 螺纹 螺纹 牙 型 尺寸 及 极限 偏差 


公称 | 极限 | 公称 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 


丝锥 的 轴线 
图 8-60 55° 圆锥 管 螺纹 丝锥 螺纹 牙 型 


(3) 技术 要 求 

1) 各 部 尺寸 公差 及 几何 公差 。 

Ө 丝锥 的 各 部 尺寸 公差 按 以 下 规定 : 

AREL h16 

丝锥 螺纹 部 分 长 度 1 1 

丝锥 顶部 直径 а, h9 

方 尾 尺 寸 a һ12 (包括 形状 公差 和 位 置 

公差 ) 

D 丝锥 的 各 部 位 置 公差 按 表 8-96 的 规定 。 

2) 材料 及 表面 质量 。 

D 丝锥 工作 部 分 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 以 上 性 
能 的 高 速 工具 钢 制 造 ， 焊 接 柄 部 用 60 钢 或 同等 以 上 
性 能 的 钢材 制造 。 

D 丝锥 工作 部 分 硬度 为 63 ~ 66HRC, Jy J ti Ez 
不 低 于 30HRC 。 

O 丝锥 表面 不 得 有 裂纹 、 骨 姑 、 锈 迹 以 及 磨 削 
烧伤 年 影响 使 用 性 能 的 缺陷。 

D 丝锥 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 按 表 8-97 的 


规定 。 
3) 其 他 要 求 。 丝 锥 螺纹 牙 型 (中 径 和 小 径 ) 
Sus asa Ж# o 


J F, | 7 
ERIE А ju 22 维度 极限 仿 


测量 | 极限 | 差 (在 16mm p 
偏差 | 牙 数 | 偏差 | KEE | 偏差 


基 面 上 直径 
代 号 r 
d d, di 

Re1/6 7.723 | 7.142 | 6.561 | rs 
Rc1/8 9.728 | 9.147 | 8.566 | ` 
Rc1/4 13.157 | 12.301 | 11.445 

19 [1.337 0.184 
Re3/8 ЕЩЕ 16.662 | 15.806 | 14.950 
Re1/2 a | 20595 19760516651] og 
Re3/4 26.441 | 25.279 | 24.117 


33.249 | 31.770 | 30.291 


41.910 | 40.431 | 38.952 
47.803 | 46.324 | 44.854 


100.330| 98.851 | 97.372 
133.030|111.551|110.072 


Rcl 

Вс1 м 

Ве16 

- 11 |2.309 А 
Rce21⁄4 75.184 | 73.705 | 72.226 


0.291 0.291 
+0.008 +0.05 +25' 
0.428 0.428 
0.581 0.581 +0.009 
+0.025 
-0.015 
+0.04 +20’ 
0.740 0.740 +0.010 


ж 8-96 55° 圆 锥 管 螺纹 丝锥 圆 跳 动 


(单位 : mm) 
切削 部 分 对 校准 部 分 对 | 顶部 对 公共 
基 面 直径 公共 轴线 的 公共 轴线 的 | 轴线 的 径 问 
Ж] [a] k 2JJ е [а] || Pk 5] 圆 跳动 
=< 20. 955 0.03 0.02 0.02 
>20. 955 0.04 0.03 0.03 


= 8-98 


#вФ ЖАЛА 597 
丝锥 的 尺寸 
(单位 : mm) 


17 
0.941 54 |8.0 6.3 Ú 2.8 


62 |11.2 9 | 12 
1.411116 | 2 4. 
апл от р. 14 aa i 


表 8-97 55°)°|E]#FE 22 $Ë s= IE +E Е FZ 


14 
11.5 


1.814] 21 |5 79 5.5 
(单位 . шт) 83 |22.4 18 | 22 
26 95 | 28 [22.4 26 
合 RH Җ# pr Z: 2 ЖН ik ТТЕ Ж 
检查 表面 表面 粗糙 度 参 数 表面 粗糙 度数 值 3 209| 27 a 1925.5 28 | 31 | „„ 
螺纹 表面 Rz 3.2 108 
前 面 Rz 6.3 
к x i 2) 丝锥 的 螺纹 牙 型 和 尺寸 按 图 8-62 和 表 8-99 
š R 0.8 Е 
ШШ ~ 的 规定 。 
2. 60" 圆 锥 管 螺纹 丝锥 Р 


(1) 型 式 和 尺寸 基准 面 
1) 专业 标准 JB/T 8364.2—2010; 型 式 见 图 
8-61, М2 8-98, 


1°47'24" 


БЕРИШТЕ ЇТЖ 
图 8-62 丝锥 的 螺纹 牙 型 
ПЕ: 丝锥 的 螺纹 牙 硕 和 牙 底 人 允许 呈 圆 弧 状 , 但 圆 弧 的 位 置 不 
得 超过 螺纹 牙 型 的 规定 


图 8-61 


丝锥 的 型 式 和 尺寸 


Ж 8-99 丝锥 的 螺纹 尺寸 


HERRAZ | FEM 


1 
Е 锥 度 极限 偏差 
代号 | 每 25.4mm| {Ж Р 公称 尺寸 | 极限 偏差 (25.4mm 上 )/mm 极限 偏差 Aa/2 = 
NPT | 内 的 牙 数 | /mm 
mm 1 Г 

1/16 0 

27 0.941 0.377 О 
1/8 š; +26'49" 

—8'56” 

1/4 0 

18 1.411 0.547 
1⁄2 0 

14 1.814 0.726 +0.076 |+0.0127 +8'56” 


+17'53” 
—8'56” 


1 
134 0 
11.5 2. 209 0.884 
124 -0.088 
2 
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(2) 标记 示例 


60" 圆 锥 管 螺 纹 ， 代 号 NPT 1⁄4 的 丝锥 : 
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60° 圆 锥 管 螺 纹 丝 锥 NPT 1⁄4 JB/T 8364. 2 一 2010 


1) 粗 柄 丝锥 型 式 按 图 8-63 Ma, № 


表 8-100、 表 8-101 中 给 出 。 


60" 圆 锥 管 螺 纹 ， 代 号 NPT 1⁄4, 左旋 螺纹 的 4 一 4 
丝锥 : 
60° 圆 锥 管 螺纹 丝锥 NPT 1⁄4—L JB/T 8364. 2 一 2010 人 
8.3.14 统一 螺纹 丝锥 和 螺母 丝锥 
1. 统一 螺纹 丝锥 
(1) 型 式 和 尺寸 引用 标准 JB/T 8824. 1 一 2012 
适 АУ ДМ уы .0~No. 12, м ~4 7 — 18 . . 
适用 于 加 工 螺纹 代号 为 №. 0~ №. 12, 1⁄4 - 4 统一 螺 图 8.63 51 ER SE 
纹 丝 锥 。 
表 8-100 粗 柄 丝锥 公称 尺寸 (一 ) (单位 : mm) 
PO 25. 4mm 公称 直径 JE H F$ 
螺纹 代号 1, I L ] 
内 的 牙 数 d P a L, 
No. 1-64 U 9.53 
No. 2-56 U 
No. 3-48 U 12.70 
4.76 
No. 4-40 U 14.29 
No. 6-32 U 17.46 
No. 8-32 U 19.05 a 
No. 10-24 UNC 4.826 4.93 3.86 | 
24 1.058 60.33 9.0 
No. 12-24 UNC 5.486 5.59 4.19 7.14 
Ж 8-101 粗 柄 丝锥 公称 尺寸 (二 ) (单位 : mm) 
每 25. 4mm 公称 直径 йан 方 头 
螺纹 代号 d, l L L 
内 的 牙 数 d a 1 
№. 0-80 UNF 80 1.524 0.318 7.94 41.28 5.0 
No. 1-72 UNF 72 1.854 0.353 9.53 42.86 5.5 
No. 2-64 UNF 64 2.184 0.397 44.45 
6.0 
No. 3-56 UNF 56 2.515 0.454 3.58 46.04 2.79 4.76 
No. 4-48 UNF 48 2.845 0.529 14.29 | 47.63 
No. 5-44 UNF 44 3.175 0.577 15.88 | 49.21 7.0 
No. 6-40 UNF 50.80 
No. 8-36 UNF 19.05 
6.35 
No. 10-32 UNF 2525 
№. 12-28 UNF 28 5.486 0.907 5.59 7.14 


2) ЖА 22 ДЕ ҖУ zÀ Fi [4 8-64 所 示 ， 尺 寸 在 
18-102, Æ 8-103 中 给 出 。 


3) 细 顶 丝锥 型 式 按 图 8-65 所 示 ， 尺 寸 在 


K 8-104、 表 8-105 中 给 出 。 


图 8-64 ЯХ rm 


锥 型 式 


图 


8-65 


细 柄 丝锥 型 式 
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表 8-102 粗 柄 带 颈 丝锥 尺寸 (一 ) (单位 : mm) 
ee 每 25.4 公称 直 ЖАН 
1/4-20 UNC 1.270 6.48 25.40 | 63.50 
5/16-18 UNC 1.411 8.08 29.63 | 69.06 
3/8-16 UNC 1.588 9.68 31.75 | 74.61 
Жж 8-103 粗 柄 带 颈 丝锥 尺寸 (二 ) (单位 : mm) 
КҮ, 25.4mm 公称 直径 ШЖ ШЕ 方 头 
JE: Z 号 ч, d l L l 
ANE | 内 的 牙 数 P = к 
1⁄4-28 UNF 6.350 0.907 6.48 25.40 | 63.50 11.0 4.85 7.94 
5/16-24 UNF т 7.938 е 8.08 29.63 | 69.06 13.0 6.05 9.53 
3/8-24 UNF 9.525 | 9.68 311 | 74.61 15.0 7.26 11.11 
Ж 8-104 细 柄 丝锥 尺寸 (一 ) (单位 : mm) 
螺纹 代号 25. 4mm 公称 直径 ин РЕ | А 方 头 
s , = Е: 
7/16-14 UNC 14 11.112 1.814 8.20 30.51 76.99 10.32 
1⁄2-13 UNC 13 12.700 1.954 9.32 ү 79.38 6.99 11.11 
9/16-12 UNC 12 14.288 2.117 10.90 | 91.28 8.18 12.70 
5/8-11 UNC 11 15.875 2.309 12.19 46.04 96.84 9.14 14.29 
3⁄4-10 UNC 10 19.050 2.540 14.99 50.80 | 107.95 11.23 17.46 
7/8-9 UNC 9 22.225 2.822 17.70 56.36 | 119.06 13.28 19.05 
1-8 UNC 25.400 3.175 20.32 63.50 | 130.18 15.24 20.64 
144-7 UNC 28.575 22.76 138.11 17.07 22.23 
134-7 UNC 31.750 25.93 146.05 19.46 25.40 
134-6 UNC 34.925 28.14 153.99 21.11 26.99 
8 J! ИЛЕШЕТ ЕИ ‚ ЗЫ | 
114-6 UNC 38.100 31.31 161.93 23.50 28.58 
134-5 UNC 5 44.450 5.080 36.32. 77.79 | 177.80 27.23 31.75 
2-41⁄ UNC 4.5 50.800 5.644 41.76 80.96 | 180.98 31.32 34.93 
Ж 8-105 细 柄 丝锥 尺寸 (二 ) (单位 : mm) 
ү 每 25.4 公称 直径 IE ш 方 头 
内 的 牙 数 a Р a i . x | 
1 
7/16-20 UNF ,0 11.112 ка 30.51 76.99 10.32 
1/2-20 UNF 12.700 | лои 79.38 06.99 | 11.11 
9/16-18 UNF т 14.288 ке 10.90 | 91.28 12.70 
5/8-18 UNF 15.875 | 12.19 46.04 96.84 14.29 
3/4-16 UNF 16 19.050 1.588 14.99 50.80 | 107.95 11.23 17.46 
7/8-14 UNF 17.70 56.36 | 119.06 13.28 19.05 
1-12 UNF 20.32 63.50 | 130.18 15.24 20.64 
12-12 UNF 22.76 138.11 17.07 22.23 
2276 | oo 
124-12 UNF 25.93 146.05 19.46 25.40 
134-12 UNF 28.14 153.99 21.11 26.99 
114-12 UNF 31.31 161.93 23.50 28.58 


4) Bé yC IR 22 Ens JH? l. Ен. UJHMD QE 


长 度 推荐 在 表 8-106 中 给 出 。 


5) 丝锥 公称 切 前 角度 ， 在 径 向 平面 内 测量 ， 推 


ТЕШ F; 


(D ШЖ y, 为 8°~10°; 
@ 后 角 x, 为 4° ~6°。 


(2) 标记 示例 


右 旋 粗 牙 统一 螺纹 ， 螺 纹 代号 


为 No. 5-40 UNC, 25. 4mm EX 40 牙 ，2 级 公差 


E, AUE RHE) 磨 制 丝锥 |: 


统一 螺纹 磨 制 丝锥 


JB/T 8824. 1 一 2012 
右 旋 细 牙 统 一 螺纹 ， 螺 纹 代 号 为 5/16-24 UNF, 
每 25. 4mm 上 为 24 F, W> ( 初 锥 和 底 锥 ) 一 组 等 


径 切 制 丝锥 : 


№] ( 底 ) 5-40 UNC 一 2 
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表 8-106 单 支 和 成 组 丝锥 适用 范围 、 


主 偏 角 、 切 削 锥 长 度 推 荐 表 


分 类 适用 范围 名 称 主 偏 角 | 切削 锥 长 度 
/mm к, l; 
(等 径 ) 丝锥 P<2.54 中 狼 8 4P 
_ 2P 
RA 6P 
(不 等 径 ) | P>2.54 08 з | 4P 
22 ЧЁ 2Р 


统一 螺纹 切 制 丝 狼 
ТВ/Т 8824. 1 一 2012 

右 旋 粗 牙 统一 螺纹 ， 螺 纹 代 喜 为 3/4-10 UNC, 
每 25.4mm 上 为 10 Z, 3 级 公差 带 ， 三 支 一 组 不 等 
Же JE l| 2Z Е. 

统一 螺纹 磨 制 丝 锥 (不 等 径 ) 
UNC—3 JB/T 8824. 1 一 2012 

左旋 粗 牙 统一 螺纹 ， 螺 纹 代 号 为 No. 1-64 UNC, 
25. 4mm 上 为 64 牙 ， 单 文中 锥 切 制 丝锥 : 

统一 螺纹 切 制 丝锥 ”No.1-64 UNC L 
8824. 1 一 2012 

(3) 螺纹 公差 引用 标准 1В/Т 8824. 2 一 2012 ， 
牙 型 和 尺寸 的 极限 偏差 如 下 。 


№] (JX) 5/16-24 UNF 


3—3/4— 10 


JB/T 


1) 丝锥 螺纹 牙 型 按 图 8-66 所 示 。 


40) N ( 公称 直径 ) ; VERR AE 
j \ 径 7 
а Быз. Г 
Js 一 一 大 径 下 极限 偏差 ; 丝锥 公差 


d,(D;) 一 一 中 径 ; 
Ta 一 中 径 公 差 ; 
Em 一 一 中 径 下 极限 偏差 


8-66 丝锥 螺纹 牙 型 


2) 丝锥 螺纹 尺寸 极限 偏差 。 
磨 制 丝锥 尺寸 的 极限 偏差 在 表 8-107 中 给 出 
(小 径 极 限 偏 差 日 行规 定 )。 


ж 8-107 丝锥 螺纹 尺寸 极限 偏差 


ПО) 切 制 和 磨 制 丝锥 : 在 校准 部 分 起 点 检查 中 符 


大 径 d/mm 中 径 d,/mm awi 
i An E 上 极限 кы „ 3 级 (+) | 内 的 螺 | 极限 偏差 
螺纹 代号 P 公称 尺寸 
内 的 偏差 | 公称 a 
牙 数 /mm jji (+) де 
偏差 | 偏差 
No. 1-64 UNC 64 |0.397| 1.854 |0.0152 0.0508 1.5977 | уу | 0.017 | 0-012 | 0.026 
No. 2-56 ОМС) 56 0.454) 2.184 |0.0178 0.0584| 1.8898 | ` 0.019 | 0.013 | 0.028 
No. 3-48 ОМС) 48 0.529) 2.515 |0.0229|0.0686| 2.1717 0.020 | 0.014 | 0.030 
№. 4-40 ОМС 0.008 | 0. : 
二 一 一 一 一 | 过 | 01 
No. 540 UNG) | ` | wa 一 
No. 6-32 UNC | U | | 
2 |0.794 
No.8-32 UNG) 22 |0 | . . . 
No. 10-24 ОМС i | 
24 |1.058 0.1372 | 
No. 12-24 ОМО : : ⁄ +30/ 
1/4-20 UNC | 20 |1.270 0.1651 | . | . | 
5/16-I8UNC 18 |1.411 U | . . U | 
3/8-16 UNC | 16 |1.588 . I : | | | 
7/16-14 UNC| 14 | 1.814 РЕР | 0.093 | 
1/2-13 ОМС | 13 1.954 | 12.700 [0.1270 10.2540} 11.4300 0.044 | 0.030 | 0.066 | 0.057 | 0.098 
9716-12 UNC 12 2.117 | 14.288 0.1372 10.2743 | 12.9134 | 0.017 | 0.046 | 0.032 | 0.069 | 0.060 | 0.103 
5/8-11 ОМС | 11 2.309 | 15.875 [0.1499 0.2997| 14.3764 | 0.018 | 0.048 | 0.033 | 0.073 | 0.063 | 0.108 
3/4-10 ОМС | 10 2.540 | 19.050 10.1676 0.3302! 17.3990 | 0.019 | 0.052 | 0.036 | 0.078 | 0.067 | 0.116 
7/8-9 UNC | 9 2.822) 22.225 |0.1829 (0.3658! 20.3911 | 0.021 | 0.056 | 0.038 | 0.083 | 0.072 | 0.124 
1-8 UNC 8 13.175 23.3375 | 0.022 | 0.059 | 0.041 | 0.089 | 0.077 | 0.133 
126-7 ОМС = рна 26.2179 | род | 0:064 | 0.044 | 0.096 | 0.083 | 0.143 2. 
124-7 ОМС | | 29.3929 | ` 0.065 | 0.045 | 0.098 | 0.084 | 0.146 й 
126-6 UNC 34.925 32.1742 | 0.026 | 0.070 | 0.048 | 0.105 | 0.091 | 0.157 
— 6 |4.233 34.925 |0 2769 0.5512 
126-6 UNC 38.100 35.3492 | 0.027 | 0.071 | 0.049 | 0.107 | 0.093 | 0.159 
(4) 技术 条 件 ( 切 制 丝锥 的 校准 部 分 起 点 中 前 器 不 足 4 政 时 ， 中 径 
1) Jen] TEIE BU Ym 4 牙 处 检查 ) 。 螺 母 丝锥 在 切削 部 分 中 点 向 


校准 部 分 移动 1~2 牙 处 检查 。 


Ө 丝锥 和 螺母 丝锥 柄 部 直径 d, 及 方 尖 的 极限 偏 
差 在 表 8-108 和 表 8-109 中 给 出 。 
表 8-108 丝锥 柄 部 直径 d, 的 极限 偏差 


3/4~116 


No. O~ №. 12 


ж 8-109 丝锥 柄 部 方 头 的 极限 偏差 


代 号 方 站 J > K Jš: 
No. 0~ No. 12 (0) 

1/4~5} –0. 10 

7 0 +0. 79 
16~ 

9/16-1 _ 0.15 
184-2 | +1.58 

– 0. 20 


© J li| 22 ҖЕ Jy ЭЕ ГЛ Н R Н) ГРКЕ ТЕ 08-110 
Рае 


28-110 ” 魔 制 丝锥 方 头 对 柄 部 轴线 的 对 称 度 
(单位 : mm) 

5 971622 
对 称 度 公 差 0. 076 0. 100 


О 丝锥 和 螺母 丝锥 总 长 工 的 公差 、 螺 纹 部 分 长 
度 1 的 极限 偏差 在 表 8-111 MÆ 8-112 中 给 出 。 


表 8-111 丝锥 总 长 上 的 极限 偏差 
(单位 : mm) 
R 5 No. 0~ No. 12 126 ~2 
L +0. 79 +1.58 


R 8-112 丝锥 螺纹 部 分 长 度 /的 极限 偏差 


(5) 在 顶尖 间 检 查 丝锥 和 螺母 丝锥 切削 部 分 、 校 
准 部 分 、 柄 部 的 圆 跳动 的 上 限 值 在 表 8-113 中 给 出 。 

@ 丝锥 和 螺母 丝锥 螺纹 部 分 应 有 倒 锥 度 。 

@ 公称 直径 大 于 7. 938mm 的 磨 制 丝锥 螺纹 牙 型 
应 进行 铲 蘑 。 用 户 人 允许 时 ， 螺 母 丝锥 的 螺纹 牙 型 可 
不 铲 磨 。 


A = 
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ж 8-113 丝锥 各 部 分 圆 跳 动 上 限 值 
项 H № = 磨 制 丝锥 | 切 制 丝锥 
校准 部 分 径 | No. 0~ No. 12.1/4-5/16| 0.025 | 0.127 


向 圆 跳 动 T 0.200 

切削 部 分 斜 | №. 0~ №. 12,1/4~1/2 0.100 
问 圆 跳动 9/16~2 0.076 

顶部 径 向 | No.0~No.12.1/4~5/16| 0.025 кы 
圆 跳 动 3/8-2 0.200 


ТЕ: 切 制 螺母 丝锥 的 柄 部 径 回 圆 跳 动 不 作 规定 。 


2) 材料 及 硬度 。 

Q 磨 制 丝锥 的 螺纹 部 分 应 用 W6Mo5Cr4V2 或 其 
他 同等 性 能 的 高 速 工 具 钢 (代号 HSS) 制造 ， 也 可 
以 采用 高 性 能 高 速 工 具 钢 (代号 HSS-E) 制造 。 切 
制 丝锥 的 螺纹 部 分 应 采用 9SiCr、T12A 或 同等 性 能 
的 其 他 牌号 合金 工具 钢 、 非 合金 工具 钢 制 造 ， 也 可 
采用 高 速 工具 钢 制造 。 焊 接 柄 部 采用 45 钢 或 同等 性 
能 的 其 他 钢材 制造 。 

Ө 丝锥 和 螺母 丝锥 螺纹 部 分 硬度 允许 的 最 小 值 
在 表 8-114 中 给 出 。 


表 8-114 丝锥 螺纹 部 分 硬度 允许 的 最 小 值 


合金 工具 钢 、 非 合金 


高 速 工 | 高 性 能 高 速 


、 =! 

№ 5 工具 钢 具 钢 | 工具 钢 
No.0~ No.4 664HV 750HV 

No. 5 ~ No. 12 60HRC 62HRC 65HRC 


1⁄4 - 11⁄ 
15⁄ ~2 


61HRC 63HRC 


@ 22 E II ë ËJ ZZ HEN P PS WN Wa WJ IË 77 Sk K E E 
的 便 度 应 不 低 于 30HRC。 

3) 外 观 和 表面 粗糙 度 。 

丝锥 和 螺母 丝锥 表面 不 得 有 裂纹 、 骨 牙 、 锈 
迹 以 及 磨 削 烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

@ 丝锥 和 螺母 丝锥 前 面 与 容 悄 档 的 连接 应 
АЈ. 

@ 22 E ЛП Ба BE 27 ҖЕ фе ЇН ВЕ FE Т) FE ER (8 ZE 
表 8-115 中 给 出 。 


表 8-115 ”丝锥 表面 粗糙 度 的 上 限 值 


(单位 : рт) 
名 称 
项 H 
磨 制 丝 锥 切 制 丝锥 
螺纹 表面 Rz12.5 
Rz3.2 
后 面 
Rz6. 3 
Н 81 Rz6. 3 
柄 部 Ral. 6 Ra3. 2 
注 : 公称 直径 <31. 750mm 的 接 柄 切 制 螺母 丝锥 柄 部 表 
面 粗糙 度 不 作 规 定 。 
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4) 标志 和 包装 。 

D 丝锥 上 应 标志 : 

а. 制造 三 或 销售 商 商 标 ; 

b. 螺纹 代号 ; 

. ЖД Жел К ( 切 制 丝锥 允许 不 标 ); 


© 


d. 不 等 径 成 组 丝锥 的 粗 锥 记号 (第 一 粗 锥 1 条 
ИЖ, ЖШ 2 条 圆 环 或 顺序 号 I O H); 图 8-67 公称 直径 d<6. 350mm 的 螺母 丝锥 型 式 
Угу `> HI Er 3 + р É 4 ) 
e. 材料 代号 (用 高 速 工 具 钢 制造 的 标 2) 公称 直径 а > б. 350 ~ 25. 4mm 圆 柄 (无 方 


“HSS”; 用 高 性 能 高 速 工 具 钢 制造 的 标 “HSS- K) 的 螺母 丝锥 的 型 式 按 网 8-68 所 示 ， 尺 寸 在 
Е”; 用 非 合 金工 具 钢 或 合金 工具 钢 制 造 的 丝锥 可 Æ 8-118、 表 8-119 中 给 出 。 
不 标志 ) o 

注 : 公称 直径 <6.350mm 的 丝锥 允许 只 标 公 差 带 代号 
和 螺纹 代号 。 

O 包装 盒 上 应 标志 : 

а. 制造 广 或 销售 商 的 名 称 、 商 标 和 地 址 ; 


с. 材料 牌号 或 代号 ， 
d. 件数 ; 图 8-68 ”公称 直径 026. 350-25. атт 圆 柄 螺母 丝锥 型 式 
e. 制造 年 月 。 | 
@ 各 装 。 丝 锥 在 包装 前 应 经 防 锈 处 理 ， 和 包装 必 3) 公称 直径 d> 6. З50 тт 柄 部 市 方 头 的 螺母 
须 牢 靠 ， 并 防止 运输 过 程 中 的 损伤 。 丝锥 的 型 式 按 图 8-69 т, NOTER 8-120, ж 
2. 统一 螺纹 螺母 丝锥 8-121 中 给 出 。 


(1) 型 式 和 尺 才 引用 标准 JB/T 8824. 4 一 
2012， 适 用 于 加 工 螺纹 代号 为 No.4~ №. 12, 1/4- 4 
的 统一 螺纹 螺母 丝锥 。 

1) 公称 直径 4<6.350mm 的 螺母 丝锥 型 式 
按 图 8-67 所 示 ， 尺 寸 在 表 8-116、 表 8-117 中 


95 w 2. 
ш, 图 8-69 公称 直径 а> 6. 350mm 柄 部 带 方 头 螺母 丝锥 型 式 
表 8-116 公称 直径 d<6. 350mm 螺母 丝锥 尺寸 (一 ) (单位 : mm) 
螺纹 代号 25. 4mm 内 的 牙 数 | ”公称 直径 d IREE P L l 1. d, 
No. 4-40 UNC 2. 845 2. 00 
40 0. 635 40 17 13 
No. 5-40 UNC 3. 175 2.24 
No. 6-32 UNC " i. 45 т " 2.50 
No. 8-32 UNC | 3.15 
No. 10-24 UNC 4. 826 55 3.55 
" ши О i a i Ш 
No. 12-24 UNC 5.486 4.00 


Е: 表 中 切削 锥 长 度 15 为 推荐 尺寸 。 


表 8-117 公称 直径 d<6. 350mm 螺母 丝锥 尺寸 (二 ) (单位 : mm) 
螺纹 代号 25. 4mm 内 的 牙 数 | ARER d "ТЕ d, 
No. 6-40 UNF 40 17 13 2.50 
No. 8-36 UNF 45 20 16 3.15 


No. 10.32 UNF 3 +e 0704 т" 
Т Т sass 007 ү 


Е: 表 中 切削 锥 长 度 15 为 推荐 尺寸 。 
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表 8-118 公称 直径 d>6.350-25.4mm 圆 柄 螺母 丝锥 尺寸 (一 ) (单位 : mm) 
螺纹 代号 25. 4mm 内 的 牙 数 | 公称 直径 4 | WEP | l; а, 
1/4-20 UNC 20 6.350 1.270 60 32 26 4.50 
5/16-18 UNC 18 7.938 1.411 70 38 32 5.60 
3/8-16 UNC 16 9.525 1.588 75 42 35 7.10 
7/16-14 UNC 14 11.112 1.814 48 40 8.00 
1⁄2-13UNC 13 12.700 1.954 u 52 44 9.00 
9/16-12 UNC 12 14.288 2.117 95 58 49 11.20 
5/8-11 UNC 11 15.875 2.309 105 62 52 12.50 
3⁄4-10 UNC 10 19.050 2.540 ип 14.00 
7/8-9 UNC 9 22.225 2.822 72 60 18.00 
1-8 UNC 8 25.400 3.175 135 80 67 20.00 
注 : 表 中 切削 锥 长 度 1; 为 推荐 尺寸 。 
表 8-119 公称 直径 d=6. 350~25. 4mm 圆 柄 螺母 丝锥 尺寸 (二 ) (单位 : mm) 
д Z К = 25. 4mm 内 的 牙 数 | 公称 直径 d АЕ P L l l; d, 
1⁄4-28 UNF 28 6.350 0.907 58 27 22 4.50 
5/16-24 UNF 7.938 65 6.30 
3/8-24 UNF a 9.525 AR 70 k Ы 7.10 
7/16-20 UNF 11.112 8.00 
1/2-20 UNF k 12.700 i. u “ ú 9.00 
9/16-18 UNF 14.288 11.20 
5/8-18 UNF Е 15.875 м _ _ 12.50 
3⁄4-16 UNF 16 19.050 1.588 105 47 40 14.00 
7/8-14 UNF 14 22.225 1.814 115 54 46 18.00 
1-12 UNF 12 25.400 2.117 130 64 55 20.00 
注 : 表 中 切削 锥 长 度 1; 为 推荐 尺寸 。 
表 8-120 公称 直径 d>6.350mm 柄 部 带 方 头 螺母 丝锥 尺寸 (一 ) (单位 : шш) 
加 四 车 
螺纹 代号 ls d, 
oe | b 
1⁄4-20 UNC 6 
5/16-18 UNC 7 
3⁄8-16 UNC 8 
7/16-14 UNC 4 | во | 630 | 9 
1/2-13 UNC d | 90 | 710 | 10 
9/16-12 UNC 49 11.2 9.00 12 
5/8-11 UNC 52 13 
3⁄4-10 UNC 57 14.0 | 11.20 14 
7/8-9 UNC 60 18 
1-8 UNC 67 20.0 | 16.00 20 
14-7 UNC 22 
124-7 UNC la 25.0 20.00 24 
136-6 UNC 26 
134-6 UNC Ё 28 


Е: 表 中 切削 锥 长 度 15 为 推荐 尺寸 。 
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螺纹 代号 


内 的 牙 数 


1/4-28 UNF 6.350 0.907 


称 直径 d> 6. 350mm 柄 部 带 方 头 螺母 丝锥 尺寸 (二 ) 


Е 
~ 
四 
а 
= 
° 
~ 
N 


L 


Nn 
С© 
N 
м 
B 
чө 
эй 
л 
чө 
л 
чл 
С\ 


5/ 16-24 UNF 7.938 65 7 
24 1.058 31 26 

3⁄8-24 UNF 9.525 70 8 

7/16-20 UNF 11.112 9 
20 1.270 85 38 33 

1⁄2-20 UNF 12.700 10 

9/16-18 UNF 14.288 12 
18 1.411 95 

5/8-18 UNF 15.875 13 

3⁄4-16 UNF 16 19.050 1.588 105 14 

7/8-14 UNF 14 22,225 1.814 115 18 


1-12 UNF 


注 : 表 中 切削 锥 长 度 1, 为 推荐 尺寸 。 

4) 公称 直径 d<7. 938mm 的 螺母 丝锥 可 制 成 外 
顶尖 。 

5) 丝锥 公称 切削 角度 ， 在 径 回 平面 内 测量 ， 推 
荐 如 下 : 

а. 前 角 k, X 8°~ 10°; 

b. 后 角 a, 5 4°-6°. 

(2) 标记 示例 右 旋 粗 牙 统一 螺纹 ， 螺 纹 代 号 
为 3/8-16 UNC， 每 25. 4mm 上 为 16 牙 ，2 级 公差 带 


磨 制 丝锥 : 
统一 螺纹 螺母 丝锥 3/8-16 UNC-2 JB/T 
8824. 4 一 2012 


右 旋 细 牙 统一 螺纹 ， 螺 纹 代 号 为 5/16-24 UNF, 
ff 25. 4mm 上 为 24 牙 ， 切 制 丝锥 : 

统一 螺纹 螺母 丝锥 5/16-24 UNF ЈВ/Т 
8824. 4 一 2012 

左旋 粗 牙 统一 螺纹 ， 螺 纹 代 号 为 1/2-13 UNC, 
每 25. 4mm 上 为 13 牙 ，3 级 公差 带 磨 制 丝锥 : 

统一 螺纹 螺母 丝锥 1/2-13 UNC 1-3 JB/T 
8824. 4 一 2012 

注 : 公称 直径 d> 6.350~25. 4mm 的 螺母 丝锥 ， 柄 
部 有 方 头 和 无 方 头 (AAW) 两 种 结构 。 在 需要 明确 指定 
柄 部 结构 的 场合 ， 无 方 头 的 螺母 丝锥 名 称 前 应 加 “ 圆 柄 ” 
两 字 。 

(3) 螺纹 公差 ” 参见 统一 螺纹 丝锥 螺纹 公差 。 

(4) 技术 条 件 ”参见 统一 螺纹 丝锥 技术 条 件 。 


126-12 UNF 28.575 

134-12 UNF 12 31.750 2117] 
134-12 UNF 

128-12 UNF 


20.0 16.00 20 
130 ; 22 
64 55 . ; 24 
. ; 26 

140 
31.5 25.00 28 


8.3.15 丝锥 切削 图 形 的 改进 及 丝锥 的 正确 
使 用 
1. 丝锥 
1) 图 8-70 是 重新 攻 螺 纹 的 导向 方法 。 一 般 机 
器 与 容器 上 的 内 螺纹 插口 ， 镀 锌 后 螺纹 须 重 新 攻 螺 
纹 。 图 a 是 插口 凸 出 长 度 大 时 ， 双 层 导 简 1 的 内 层 
对 丝锥 3 导向， 外 层 对 插口 2 导向 。 图 b 是 插口 凸 
出 长 度 小 时 ,将 丝锥 下 端 约 12mm 的 长 度 磨 小 ， 使 
其 起 导向 作用 。 
2) 图 8-71 是 阶 台 形 丝 锥 。 对 于 大 直径 丝锥 2, 


ZHI 


图 8-70 重新 攻 螺 纹 导 向 方法 
a) 插口 凸 出 长 度 大 时 b) 捅 口 凸 出 长 度 小 时 


1 一 双 层 导 简 ”2 一 插口 3 一 丝锥 


例如 M20, АП ЖЛ ЖЯ: Ué A ë Р T i iR К 9 
力 时 ， 可 将 前 半 部 的 螺纹 高 度 磨 去 一 半 ， 并 注意 在 
端 头 和 过 滤 部 分 1， 麻 出 一 定 的 斜 度 ， 可 以 大 大 减轻 
MIRAJ 


图 8-71 阶 台 形 丝锥 
1 一 过 渡 部 分 “2 一 大 直径 丝锥 


3) 图 8-72 是 自制 精密 丝锥 。 例 如 $85mm 的 青 
铜 管子 ， 螺 纹 已 粗 制 完毕 ， 但 这 样 大 的 精密 丝锥 是 
买 不 到 的 。 图 示 上 自制 精密 丝锥 ， 是 将 长 约 200mm 的 
g60mm 冷 轧 棒 一 端 铣 五 个 槽 ， 焊 上 厚 9mm 的 工具 钢 
片 ， 对 钢 片 车 出 标准 管 螺纹 后 ， 用 键 稍 微 键 出 一 点 
后 角 ， 再 加 热 到 樱 红色 后 ， 对 钢 片 六 火 ,， 在 后 端 锁 
一 个 ф12тт 的 孔 作 拨 动 用 。 


8-72 自制 精密 丝锥 


4) 图 8-73 是 目 制 丝锥 柄 。 丰 一 个 有 英 氏 锥 的 
丝锥 柄 3， 前 闯 饮 挥 一 半 ， 在 剩 下 的 部 分 与 饮 拒 的 一 
半 2 F, 都 作出 个 V КУА 4， 用 两 个 螺钉 将 丝锥 
J. 


图 8-73 自制 丝锥 柄 
1 一 螺钉 2 一 压板 3 一 丝锥 柄 “4 一 V Л 


2. 手工 攻 螺 纹 

1) 图 8-74 是 手工 攻 螺 纹 方 法 。 用 一 个 螺母 2 可 
起 导 回 作用 ， 但 螺母 会 将 丝锥 1 锁 住 ,在 螺母 下 热 
个 钢 或 皮 垫 圈 3， 可 以 避免 锁 固 现象 。 

2) 图 8-75 是 折 刀 式 丝 锥 扳手 。 拧 紧 丝锥 用 的 
扳 片 2 不 用 时 可 藏 到 手柄 1 内 ， 用 时 才 转 出 来 。 
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图 8-74 手工 攻 螺 纹 
1 一 丝锥 “2 一 螺母 3 一 垫圈 


图 8-75 折 刀 式 丝 锥 扳手 
1 一 手柄 ”2 一 扳 片 


3) 图 8-76 是 不 通 筷 攻 螺 纹 的 止 动 套 简 。 在 丝 
锥 1 上 用 螺 名 2 固定 一 个 套 简 3， 用 其 限制 攻 螺 纹 
К. 


8-76 不 通 孔 攻 螺 纹 止 动 套 简 
1 一 丝锥 ”2 一 螺钉 3 一 套 简 


4) 图 8-77 是 利用 钻床 的 手工 攻 螺 纹 方 法 。 儿 
孔 后 ， 将 丝锥 夹 到 钻 卡 头 上 ， 将 带 手 柄 3 ñJ F Hü 1 
用 螺钉 2 皖 入 钻 卡 头 的 孔 内 ， 将 传动 带 松 掉 ， 用 手 
扳 动 手柄 3 进行 攻 丝 。 这 对 防止 小 丝锥 折断 很 
有 用 。 

5) 图 8-78 是 细 丝 锥 导 套 。 细 丝锥 1 的 导 套 2 调 
好 高 度 后 ， 用 螺钉 固定 在 支 座 3 上， 这样 可 防止 细 
丝锥 折断 ， 并 可 以 确定 一 定 的 攻 螺 纹 深度 。 

б) 图 8-79 是 精密 螺母 的 攻 螺 纹 装置 。 装 置 夹 
在 钳 口 3 内 ， 定 位 销 1 下 部 直径 与 螺母 钻 孔 直径 相 
同 ， 上 部 与 丝锥 直径 相同 。 当 其 通过 衬 套 6 和 螺母 2 
FLE, MAIRE 5 将 螺母 2 固定 ， 换 上 丝锥 4 
对 螺母 2 MRN, 

7) 图 8-80 是 用 灯 指 示 攻 螺纹 深度 的 方法 。 当 
对 攻 螺 纹 深度 有 要 求 时 ,在 一 个 简 里 装 小 灯泡 4 和 
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图 8-77 钻床 手工 攻 螺 纹 
1— F$ 2 一 螺钉 3 一 手柄 


rs 


图 8-78 “HZ ES £ 
1 一 细 丝 锥 2 一 导 套 3 一 支 座 


А 


R 
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精密 螺母 攻 螺 纹 装 置 
1 一 定位 销 ”2 一 螺母 ”3 一 钳 口 “4 一 丝锥 
$ 一 有 性 螺钉 ”6 一 衬 套 


一 个 干电池 ,或 利用 小 手电 简 固 定 在 立柱 上 。 将 一 
个 极 的 导线 接头 5 固定 在 立柱 的 一 定 高 度 上 。 当 装 
丝锥 3 的 主轴 1 下 降 到 一 定 高 度 时 ， 固 定 在 轴 上 的 
环 套 2 接触 导线 接头 S， 使 灯泡 发 亮 。 


图 8-80 用 灯 指 示 攻 螺纹 深度 
1 一 主轴 2 一 环 套 3 一 丝锥 
4 一 小 灯泡 ”5 一 导线 接头 


8) 图 8-81 是 使 一 个 螺杆 能 够 通过 距离 远 的 两 
个 螺纹 孔 的 攻 螺 纹 方法 。 环 件 1 上 下 两 个 螺纹 孔 要 
求 能 够 通过 一 个 螺杆 。 可 先 对 一 端的 孔 攻 螺纹 后 ， 
通过 该 螺纹 孔 近 入 一 根 长 螺杆 4， 在 螺杆 4 男 一 端 近 
上 一 个 螺母 3， 其 前 后 方向 的 厚度 磨 得 与 环 件 1 厚度 
相同 ， 使 该 螺母 3 正 对 着 环 件 1 男 一 端的 孔 。 将 螺 
ËF 3 MIF 1 一 起 夹 在 台 虎 错 2 上 ， 打 挥 螺杆 4， 使 
丝锥 5 通过 螺母 3 对 环 件 1 攻 螺 纹 。 


使 用 一 个 螺杆 给 距离 远 的 两 个 孔 攻 螺 纹 
1 一 环 件 ”2 一 台 虎 钳 ”3 一 螺母 ”4 一 螺杆 5 一 丝锥 


8-81 


9) 图 8-82 是 在 圆 料 和 平板 上 攻 丝 的 对 准 装 置 。 
在 角 铁 上 焊 一 个 简 1， 内 有 滑 配 合 的 导 套 2， 在 圆 料 
上 攻 螺 纹 时 ， 用 其 对 丝锥 3 导向 ， 如 果 角 铁 两 边 等 
长 ， 也 可 以 在 平板 上 对 丝锥 导 回 。 

10) 图 8-83 是 清除 攻 螺 纹 孔 内 泥土 的 方法 。 将 
一 般 螺 栓 铣 三 个 权 像 丝锥 那样 ， 可 用 其 清除 孔 内 泥 
土 等 杂 物 。 

3. 机 动 攻 螺纹 

1) 图 8-84 是 在 转 塔 车 床上 对 螺母 攻 螺 纹 用 的 
工具 。 在 棒 料 3 EF, fE E Hu zs ffl E EF BJ W Л? 
面 ， 将 棒 一 端 车 细 装 在 转 塔 4 上 ， 在 槽 内 装 满 螺 母 ， 
将 一 个 长 丝锥 2 装 在 卡 盘 上 的 卡 头 1 内 ， 以 慢 速 一 
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图 8-82 攻 丝 对 准 装置 
1 一 简 “2 一 导 套 3 一 丝锥 


图 8-83 清洗 螺 孔 工具 


次 对 所 有 螺母 攻 螺 纹 。 
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图 8-84 转 塔 车 床上 对 螺母 攻 螺 纹 工 具 
1 一 卡 头 “2 一 长 丝锥 3 一 棒 料 ”4 一 转 塔 


2) 图 8-85 是 丝锥 的 十 字形 卡 头 。 对 一 个 螺母 
攻 螺 纹 完毕 后 ， 螺 母 上 帘 到 丝锥 杆 1 上， 等 到 杆 上 
串 满 螺母 后 ， 拧 松 一 个 曲柄 3， 将 丝锥 杆 1 取 下 退出 
所 有 螺母 后 ， 再 择 上 去 。 四 个 曲柄 3 中 有 三 个 调 好 
后 拧紧 螺母 2， 就 不 再 松 开 ， 丝 锥 在 其 间 还 可 以 滑 
动 ， 丝 锥 杆 1 是 靠 第 四 个 有 记号 的 曲柄 拧紧 的 。 丝 
锥 杆 1 上 端 方 头 也 要 有 记号 ， 只 以 其 中 一 个 方面 与 
第 四 个 曲柄 接触 。 曲 柄 的 这 曲 方向 是 逆 独 攻 螺 纹 转 
动 方向 的 ， 以 免 磁 伤 操作 者 。 

3) 图 8-86 是 对 丝锥 垂直 加 力 的 装置 。 和 销 杆 2 BL 
径 大 而 中 孔 的 下 部 以 滑 配 合 装 在 简 5 内， 中 空 部 分 
Же кн йз 4， 用 卡 圈 3 不 使 销 杆 2 滑 出 简 5。 将 丝 
ВЕЕ ТЕА Е, МАК 1 下 行 时 ， 装 卡 丝锥 的 
开口 夹 头 7 上端 有 个 手 把 6， 手 把 6 以 滑 配 合 插 入 简 
5 的 槽 8 内， 在 弹 繁 压 力 下 以 慢 速 攻 螺 纹 。 

4) 图 8-87 是 在 钻床 上 对 大 孔 攻 螺纹 用 的 工具 。 
用 丝锥 4 攻 M20 的 内 螺纹 时 ， 钻 床 轴 1 有 变形 现象 ， 
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图 8-85 丝锥 的 十 字形 卡 头 
1 一 丝锥 杆 “2 一 螺母 ”3 一 曲柄 
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图 8-86 ”对 丝锥 垂直 加 力 装置 
1 一 钼 卡 涉 ”2 一 外 杆 3 一 卡 圈 4—4 5 S 
5 一 简 6 一 手 把 7 一 开口 夹 尖 ”8 一 槽 


JER Н ri Zç BJ ЕЛЯ 2 解决 了 问题 。 凸 缘 上 有 三 个 
ф8. 5mm 的 孔 ， 用 M8 的 螺栓 将 丝锥 夹 头 3 тШ, #Ё 
Їй 2 的 凸 缘 与 夹 头 3 的 凸 缘 之 间 有 0. 12mm WAER, 
这 样 夹 头 3 在 竖 向 和 侧 向 都 有 一 定 的 自由 度 ， 丝 锥 
有 自行 对 准 的 余地 ， 大 大 改善 了 钻床 轴 1 的 受 力 
状态 。 

5) 图 8-88 是 一 种 改进 的 车 床 攻 螺纹 装置 。 工 
件 1 卡 在 车 床 卡 盘 上 ， 将 一 般 手 扳 攻 螺纹 夹 头 加 以 
改进 ， 前 端 照 党 用 螺钉 固定 丝锥 2， 后 端 有 螺纹 杆 
3， 其 节 距 与 丝锥 2 用。 螺纹 杆 3 皖 人 有 内 螺纹 的 锥 
№5 中 ， 锥 柄 5 安装 在 尾 座 4 的 锥 孔 轴 中 。 这 样 当 
车 床 慢 速 转动 时 ， 丝 锥 2 会 自动 向 工件 1 内 送 进 ， 
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图 8-87 钻床 上 对 大 孔 攻 螺纹 工具 
1 一 钻床 轴 ”2 一 锥 柄 ”3 一 来头 ”4 一 丝锥 


和 车床 反 转 时 会 自动 退出 ,还 可 以 单独 进行 手工 攻 
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图 8-88 车 床 攻 螺纹 装置 
1 一 工件 “2 一 丝锥 ”3 一 螺纹 杆 ” 4 一 尾 座 ”5$ 一 锥 柄 


б) 图 8-89 是 避 倪 丝锥 折断 用 的 夹具 。 当 材料 


质量 不 均匀 ， 了 和 孔 型 或 转速 有 变化 时 ， 常 会 使 丝锥 折 
Юг, 1 л же ТЕХН 1 上 的 夹具 解决 问题 ， 丝 


| 


ре 


8-89 ”夹具 
1 一 六 角 头 “2 一 螺钉 3 一 丝锥 
4 一 凸 缘 轴 5 一 摩擦 盘 


装 有 钻 孔 用 钻头 3 和 丝锥 4 外 ， 还 可 以 装 一 


ЖЕ 3 固定 在 凸 缘 轴 4 上 ， 其 凸 缘 夹 在 两 片 非 金 属 摩 
控盘 5 之 间 。 当 丝锥 遇 到 阻力 时 ， 凸 缘 轴 4 可 在 摩 
控盘 5 之 间 打 滑 ， 避 人 免 丝 锥 折断 。 摩 擦 力 大 小 可 用 
螺钉 2 调节 。 

7) 图 8-90 是 在 钻床 上 对 蒲 螺母 攻 螺 纹 的 自动 
出 件 装 置 。 薄 螺母 一 般 是 用 饭 金 冲 裁 下 料 后 ， 再 用 
攻 螺 纹 夹 具 攻 螺纹 的 。 图 示 是 对 已 有 孔 和 枝 的 半 成 
品 最 后 攻 螺 纹 用 的 闭 置 。 将 半成品 5 放 到 右边 两 个 
导 板 间 ， 同 时 推动 滑板 4 向 左 移 动 ， 滑 板 4 A 
卡 在 螺母 槽 内， 防止 其 在 攻 螺 纹 时 转动 。 丝 锥 (图 
Жл) 进行 攻 螺 纹 前 ， 左 边 的 杆 3 被 压 下 先 插入 滑 
板 4 孔 内 ， 攻 螺纹 完毕 ， 丝 锥 上 行 后 , ЗЕЕ 2 
作用 下 退出 滑板 4 的 孔 ， 滑板 被 在 弹 往 作用 下 的 杜 
FF 1 拨 动 ， 将 工件 打出 装置 。 
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图 8-90 自动 出 件 装置 
1 一 杠杆 ”2 一 弹 答 ”3 一 杆 
4 一 滑板 5 一 半成品 


8) исси E Каа, УН 
个 支架 4 装 在 工作 台 8 E. fD ai 7, ЯЛ Ж 
з сә. 
内 ， 由 拉杆 1 将 工件 夹 紧 。 当 丝锥 6 问 左 推进 时 ， 
左边 逆 时 针 旋 转 的 带 轮 与 轴 上 摩擦 轮 3 接触 ， 进 行 
攻 螺 纹 ， 当 达到 一 定 次 度 后 ， 丝 锥 6 回 拉 ， 使 右边 
顺 时 针 旋 转 的 带 轮 与 轴 上 摩擦 轮 3 接触 ， 将 丝锥 退 
出 工件 。 

9) 图 8-92 是 攻 螺 纹 注油 枪 。 在 六 角 车 床上 除 
个 调 好 


第 8 章 RAJA 609 


位 置 的 注油 枪 2。 对 铜 件 1 销 孔 后 ， 以 一 定 程序 ， 轮 
流 由 丝锥 4 攻 螺 纹 和 用 注油 枪 2 注油 。 


8.4 板牙 


8.4.1 ЯЯ 

1. 型 式 和 公称 尺寸 

国家 标准 GB/T 970. 1 一 2008 中 规定 了 加 工 普 
通 螺 纹 6g 公差 带 用 的 圆 板 牙 的 型 式 ( 见 图 8-93 ) 
和 公称 尺寸 ( 见 表 8-122 及 表 8-123) 按 6g 公差 带 


图 8-91 摩擦 驱 动 攻 螺 纹 机 制造 的 圆 板 牙 ， 在 大 多 数 情 况 下 也 可 满足 加 工 6h 
1 一 拉杆 ”2 一 皮带 ”3 一 摩擦 轮 公差 带 螺 纹 的 需要 。 当 然 ， 只 要 改变 一 下 公差 带 位 
4 一 支架 ”5 一 开 缝 夹 头 ”6 一 丝锥 置 ， 根 据 需 要 也 可 按 6e、6f 及 6h 设 计 和 生产 圆 
7 一 带 轮 ”8 一 工作 台 板牙 。 
这 个 标准 修改 采用 了 ISO 2568: 1988， 并 根据 
国内 需要 做 了 若干 补充 。 


册 板 牙 可 以 机 用 也 可 以 手 用 。 

2. 圆 板 牙 结构 要 素 设计 

(1) 外 圆 下 径 D 及 宽度 一 般 情况 下 可 按 前 
述 标准 选取 外 圆 直 径 忆 和 宽度 无。 特殊 情况 下 需要 


设计 时 ,设计 DD 需 考虑 螺纹 大 径 、 刃 宽 f、 切 削 和 孔 直 
径 ， 以 及 其 孔 壁 到 外 加 表面 距离 a (mm) o a'f 
可 按 下 式 确定 

a'=0.8/D 


式 中 “也 一 一 板牙 外 径 (mm). 
一 般 板 牙 厚 度 E>0.2D, H. 


I2P> E>8P 
图 8-92 攻 螺 纹 注油 枪 式 中 Рій Е, 
1 一 铜 件 2 一 注油 枪 对 于 极 细 牙 板 牙 ， 为 了 减 小 螺纹 接触 牙 数 ， 可 


3 一 销 头 “4 一 丝锥 #25 71. 


D=16 和 20 0225 


8-93 ВЯ 
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表 8-122 粗 牙 普通 螺纹 用 圆 板 牙 (FM: mm) 
公称 直径 ШАН 
代号 D D. E Е, C a 
d P 
M1 l 
М1.1 1.1 0. 25 
М1.2 1.2 
М1.4 1.4 0.3 
М1.6 1.6 
0. 35 
М1. 8 1.8 
0. 2 
М2. 2 2.2 
0. 45 
М2. 5 2.5 
М5 5 0. 8 
M6 6 
l 0.5 
М7 7 
M8 8 
1. 25 
M9 9 
M10 10 
1.5 
M11 11 
M12 12 1.75 
M14 14 1 
2 
M16 16 
M18 18 
M20 20 2.5 
M22 22 
M24 24 
3 
М27 97 
M30 30 
3.5 
М33 33 
M36 36 
4 
M39 39 
M42 42 2 
4. 5 
M45 45 
M48 48 
5 
M52 52 
M56 56 
5.5 
M60 60 
M64 64 
M68 68 


Q 根据 用 户 需 要 ，M16 圆 板牙 的 厚度 EE 尺寸 可 按 14mm 制造 。 


细 牙 音 通 螺纹 用 圆 板 牙 
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(单位 : mm) 


M1x0.2 


М1. 1х0. 2 
M1. 2х0. 2 
МІ. 4х0. 2 
M1. 6х0. 2 
M1. 8х0. 2 
М2х0. 25 
М2. 2х0. 25 


М2. 5х0. 35 


M3x0. 35 


M3. 5х0. 35 
M4x0. 5 
М4. 5х0. 5 
М5х0. 5 
М5. 5х0. 5 
M6x0. 75 
M7x0. 75 


+. 
сл 


сл 
л 


M8x0. 75 


M8x1 
M9x0. 75 
M9x1 
M10x0. 75 
M10x1 
M10x1.25 
M11x0.75 


= 
== 


М11х1 
М12х1 
М12х1.25 
М12х1.5 
М14х1 
М14х1.25 
М14х1.5 


ph 
N 


— 
+. 


М15х1. 5 


jh 
сл 


M16x1 
M16x1.5 


ph 
CN 


M17x1. 5 
M18x1 
M18x1.5 
M18x2 
M20x1 
M20x1.5 
M20x2 


— 
~ 


ph 
С© 


20 


М22х1 
М22х1.5 


M22x2 
M24x1 


M24x1.5 
M24x2 


22 


24 


M25x1.5 
M25x2 
M27x1 

M27x1.5 


М27х2 


25 


27 
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M28x1 


M28x1.5 


M28x2 
M30x1 


M30x1.5 


M30x2 
M30x3 


M32x1.5 


M32x2 


M33x1.5 


M33x2 


M33x3 
M35x1.5 


28 


30 


32 


33 


35 


M36x1.5 
M36x2 


M36x3 
M39x1.5 


M39x2 
M39x3 


M40x1.5 


M40x2 
M40x3 


M42x1.5 


M42x2 


M42x3 
M42x4 


36 


36 


39 


40 


42 


iR EE 
P 
1 
1.5 


М45х 1. 5 


М45х2 


М45х3 
М45х4 


46 


М48х1. 5 


М48х2 
М48х3 
М48х4 


М50х1. 5 


М50х2 
М50х3 


48 


50 


М52х1. 5 


М52х2 


М52х3 
М52х4 


М55х1. 5 


М55х2 


М55х3 


М55х4 


М56х1. 5 


М56х2 


М56х3 


М56х4 
Е: 根据 需要 ， 表 中 部 分 规格 圆 板牙 的 厚度 天 


52 


55 


56 


Eis 


按 GB/T 970. 1 一 2008 附录 A 生产 。 


(2) IIA KIES ЖЕЛИ z нр F K 
计算 后 取 相 近 整 数 


0.84, 
:=— (8-22) 
式 中 а, 016 (mm); 
Р——— ХАН 。 
ЛЖ БЕ f (mm) 可 按 下 式 计算 
0. 47а, d, 
- ~ 1, 26— (8-23) 


(3) 切削 部 分 参数 

1) 切削 锥 角 k.。 一 般 取 25"， 对 d>6mm 板牙 ， 
也 可 制 成 20°。 

2) 锥 孔 与 端面 相交 的 最 大 直径 Djo XI d= 1- 
4mm, DI=d+0. Imm; d>4~ 18mm, D. =d+0.3mm; 
d>18~68mm, D, =d+0. 4mm, 

3) 前 角 y。 由 于 结构 限制 ,板牙 前 角 沿 切削 为 
是 变化 的 ， 在 螺纹 的 小 径 处 较 大 ， 在 螺纹 大 径 处 则 
较 小 。 根 据 被 加 工 材 料 人 硬度 可 在 10° ~ 25" 间 选取 ， 
特殊 情况 下 前 角 也 可 达 25° ~35°。 太 大 时 ,在 小 径 
处 需 进 行 修 麻 。 

4) 后 角 a。 在 背 平 面 (垂直 于 轴线 的 平面 内 测 
ш) 一 般 取 6° ~ 8*， 因 而 在 此 平面 内 的 仿 曾 量 K 
(mm) (А. 8-94) 为 


Fo (8-24) 
z 
ТЕШ Га] АУ Нн K, (mm) 为 
K, = Ксоїк, (8-25) 


(4) 容 悄 孔 的 尺寸 和 位 置 ” 圆 板牙 容 悄 孔径 do 
及 其 中 心 所 处 的 位 置 圆 直径 Da (ILEI 8-95) 需 满足 
已 选 定 的 前 角 Уз ЛЖ f, JIR МЈ FLEE 1] 
ЭКИ] ЖШ НУН a’ (ОЛ, 8-94), 


8-94 板牙 开 丸 时 去 掉 的 一 层 


此 外 ， 还 要 考虑 如 下 三 点 : 

1) ЖАНАЛИ тх (Л 8-94), FOB 
Xf d<12mm, х= 0. 034; 对 d>12mm, х= 0. 024, 5 
中 d 为 螺纹 大 径 。 

2) 容 眉 孔 应 该 和 螺纹 小 径 圆 相交 ， 两 交 弧 间 最 


r 
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大 距离 (MERE) /,(тш), ， 应 使 万 <0. 24. 

3) 在 整个 螺纹 高 度 上 前 角 应 该 在 所 设 定 的 范围 
内 ( 见 图 8-95)。 


8-95 


前 角 和 切削 点 位 置 的 关系 


容 必 了 筷 直 径 ds(mm) K R A D f Н £ 
D (mm) 可 按 下 式 计算 
(DPD-2a'-21) sin( d +y) 


= 8-26 
ý l+sin( y, +y) ( ) 
Do=D-2a'-d ( 8-27) 
d, siny 

1=— (8-28) 

2sin( p, +y) 

_ 180° 

sin 
taniy, = - ( 8-29) 
cos +0. 8 


2 
式 中 d — Mz] (mm); 
y 一 一 前 角 ; 
ЛЖ o 
ERE /, (mm) 是 否 在 规定 的 0. 24, UN, H 
下 式 校 验 


di-(Do-do) 
K 2 
螺纹 大 径 处 的 前 角 用 以 下 三 式 校 验 
Dl +d’ - dà 
2dD, 
Di+di-d’ 
_04йу 
E17 E62>Ymin 
而 ra F T X BU f у 2°. 
用 式 (8-26) 和 式 (8-27) 算出 的 gd 和 D, Z 
过 验算 之 后 不 一 定 完 全 满足 已 选取 条 件 。 这 时 要 调 
整 参数 反复 试 算 ， 最 后 选 定 一 组 较 合 适 的 参数 。 
这 个 过 程 也 可 用 放大 做 图 法 来 进行 ， 此 方法 要 
直观 得 多 。 
这 组 数据 (y, fo, do 及 Du 等 ) 设计 得 如 何 ， 
不 仅 直接 影响 板牙 的 切削 性 能 ， 也 是 板牙 容 层 孔 钙 
具 设 计 的 依据 。 


(8-30) 


(8-31) 


sing, = 


(8-32) 


51п&„ = 
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(5) 偏心 量 及 切口 槽 横 肋 厚度 圆 板 牙 经 过 使 M1~4. 5mm 圆 板 牙 结构 见 图 8-96， 供 参考 。 
用 一 段 时 间 后 中 径 磨 损 增 大 ， 这 时 用 砂轮 从 切口 模 横 3. 板牙 用 组 合 丝锥 
肋 厚 度 АҺ 处 切 开 ， 用 板牙 架 上 的 螺钉 调整 板牙 中 径 M2~52mm 圆 板 牙 的 螺纹 是 用 专门 设计 的 板牙 丝 


尺寸 。Ah 一 般 取 0.7~2mm。 偏心 量 。( 见 图 8-93) 锥 加 工 出 来 的 ， 其 形状 见 图 8-97。 
可 取 在 0.5~2. 5mm 范围 内 ， 也 有 的 三 取 c=0。 


图 8-96 螺纹 公称 直径 1~4.5mm 圆 板牙 结构 (z=3) 


用 于 d<6mm 


P 二 2mm 切 削 锥 螺纹 截 形 
30°+ла/2 


ГСМ 1:30) 


ПОЯТ) | — 
x — ———— x /А XZA : A:A 2 
7777 


2А 


у" к 


图 8-97 螺纹 公称 直径 2~52mm 圆 板 牙 用 板牙 丝锥 


设计 板牙 用 组 合 丝锥 要 注意 如 下 各 点 : 

1) 切削 锥 部 较 长 ,不仅 每 个 上 元 的 外 圆 分 布 在 
1:30 (或 1:25) 的 锥 体 上 ， 而 且 螺 纹 中 、 小 径 也 
分 布 在 男 一 稍 小 的 锥 体 上 ， 这样 ， 攻 螺纹 时 不 仅 齿 
顶 参 加 切削 ， 而 且 侧 刃 也 参加 切削 ， 可 获得 较 光 洁 


的 螺纹 表面 。 
切削 部 分 长 度 ХОН АТ 
(D-d i ) xP 
|= E+ (8-33) 
Hz 


式 中 “也 一 一 板牙 丝锥 大 径 (mm); 
d! 圆 板 牙 攻 螺纹 前 孔径 (mm), 
d! =d-1.2269P-0. 82; 
РЕ (mm); 
Е——— 4 3) (mm); 
2H A 22 HE J] 38 28 ; 
每 从 进 给 量 , f, 按 螺 距 P=(0.2~5)mm 
取 (0.0017~0.009)mm。 
齿 形 锥 度 长 度 11 按 一 般 经 验 取 a= (0.6-0.8)1, 
(mm). 


2) ZH 2 WEBM В D. 


z 


J: 


E 
delis tirim Ded 
( ушш a 


普通 蝶 纹 (6H 级 ) 


Ў.И АКА 


фу | 


丝锥 量规 .全 
N га 


к 
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E 
d=(2~52)mm, D =d; -— 
30 


3) ЛЖ Ж z EEZ, J 2 HA ЖЕ ЛЖ 
А УКСАН [Н] K u ЖЖ» IS TEZE 
ДЖ = ТЕ hh эс. ЖЕ ЛЗ fL Ji 40 1А 2. 

# | ZH £ ZZ Е А ИЕЛ TE J: 45 48 < F I 2 Л 
间 空 际 宽度 的 0. 75 倍 。 

组 合 丝锥 沟 较 罕 ， 沟 形 角 一 般 为 13"~22" 左 右 。 
4) 组 合 丝锥 的 沟 是 螺旋 形 的 ， 右 旋 丝 狼 为 左旋 
左旋 丝锥 为 右 旋 沟 ， 且 与 螺纹 相 垂 直 。 

5) 组 合 丝锥 后 角 一 般 取 2° ~3°。 

б) 组 合 丝锥 的 形 位 误差 也 严 于 一 般 丝 锥 。 

7) 圆 板 牙 螺 纹 制 造 得 正确 与 否 是 以 其 切 出 的 工 
件 螺 纹 是 否 符 合 规 定 精 度 而 衡量 的 。 例 如 ， 标 准 圆 
板牙 应 切 出 符合 普通 螺纹 标准 的 6g 级 工件 螺纹 。 

标准 板牙 及 板牙 丝锥 等 切 制 6g 螺纹 时 公差 分 布 
faj KI JL AI 8-98, 

一 组 板牙 丝锥 的 校准 部 分 螺纹 截 形 及 其 公差 数 
据 见 表 8-124~ 表 8-126， 与 表 8-124 相对 应 的 板牙 丝 
锥 见 图 8-99。 应 该 说 明 ， 这 只 是 推荐 的 参考 尺寸 ， 
而 非 必须 遵守 。 因 为 板牙 经 组 合 丝锥 攻 完 螺纹 后 ， 还 


沟 


` 


普通 则 阶 蝶 纹 (7H 级 ) 


R 
ДЕА $ 
к = 
“© “© 
чу 
~ 
о 
PA 
N£ © £T 
N 
° 
L 
= 
иши = 
+ 
T K 
= še + 
ze Ái E 
< = е 
К Z < 
xH 区 =K 
Ыр xH 
= 


图 8-98 Elik F Kina 2290 3 2 + El 
注 : 1. 本 板牙 丝锥 的 中 径 位 置 适用 于 一 般 加 工 条 件 及 一 般 热 处 理 的 板牙 制造 。 攻 螺纹 和 热处理 有 较 大 扩大 量 时 ， 
可 采用 此 图 示 位 置 稍 下 的 板牙 丝锥 ， 攻 螺纹 扩大 量 小 而 热处理 又 有 收缩 时 ， 可 采用 此 图 的 位 置 稍 上 的 板 


牙 丝 锥 ， 其 外 径 、 内 径 的 位 置 可 以 不 变 。 


2. 板牙 的 蝶 纹 尺寸 以 板牙 贸 出 的 螺纹 零件 符合 精度 为 验收 依据 ， 用 螺纹 量规 控制 也 可 。 
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620 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


у к 


F À 要 求 
1. 材 料 : 高速 工具 钢 。 
2. 硬 度 : 工作 部 分 63~6SHRC; 柄 部 3$ 一 SSHRC。 
3. 螺 距 误差 :每 10 牙 为 土 0.007mm 。 
4. 刃 沟 圆 周 齿 距 误差 为 0.10mm。 
5. 虹 纹 外 径 和 中 径 的 径 向 圆 跳动 不 大 于 0.01Smm; 柄 
部 的 径 向 圆 跳 动 不 大 于 0.02mm。 
6. 切 削 部 分 外 径 铲 磨 量 为 K。 
7. 冰 冷 处 理 。 
8. 标 志 : 规 格 、 编 号 。 


图 8-99 M1-1. 8 圆 板 牙 用 丝锥 


要 经 过 热处理 等 加 工 工 序 ， 最 后 以 板牙 贸 出 的 工件 
螺纹 是 否 达到 预计 公差 范围 (用 螺纹 量规 检验 ) 为 
标准 。 中 间 影 响 环节 和 因素 很 多 ， 所 以 每 个 工具 制 
造 三 要 根据 本 厂 所 选材 料及 工艺 特点 经 过 充分 试验 
后 确定 。 

板牙 组 合 丝锥 的 中 径 公 差 系 统 设 计 要 考虑 如 下 
一 些 因素 : 

1) 以 制 件 螺纹 中 径 公 称 尺 二 为 基线 标明 制 件 螺 
纹 中 径 公 差 带 位 置 。 

2) 板牙 螺纹 中 径 的 制造 公差 ， 
纹 公 差 的 42% 左 右 。 

3) 板牙 螺纹 中 径 制 造 公 差 带 的 位 置 : 其 上 限 尺 
寸 设 置 是 以 制 件 螺 纹 中 径 公 差 上 限 尺 寸 为 基线 再 下 
移 一 段 距离 ， 此 段 距离 为 板牙 切 制 件 螺 纹 时 ， 在 未 
开口 前 的 中 径 磨 损 留 量 ,， 一 般 取 制 件 螺纹 公差 的 
25%; 其 下 限 尺 才 一 般 要 考虑 板牙 切 制 件 螺纹 时 由 
于 不 同 轴 而 可 能 使 工件 螺纹 中 径 的 缩小 量 ， 以 及 板 
牙 在 热处理 过 程 中 的 中 径 扩 张 量 或 缩小 量 (一 般 情 
况 下 为 扩张 )， 因 此 ,板牙 螺纹 中 径 下 限 尺 寸 要 较 制 
件 螺 纹 上 限 尺 寸 上 移 一 段 距 离 ， 一 般 为 制 件 螺纹 公 
差 的 33% 左 右 ( 当 板牙 在 热处理 过 程 中 中 径 呈 现 收 
缩 情况 时 ， 此 值 可 稍 大 ) 。 

4) 板牙 丝锥 的 中 径 制 造 公差 位 置 的 设置 ， 考 上 处 
到 丝锥 在 贸 板 牙 螺 纹 时 不 可 避免 地 要 产生 中 径 扩 张 
量 ， 所 以 以 板牙 螺纹 中 径 下 限 尺寸 为 基线 ,采取 对 
称 分 布 ， 以 螺纹 磨床 可 能 达到 的 经 济 精度 为 限 ， 或 


- 般 可 取 制 件 螺 


一 般 取 板牙 丝锥 中 径 公 差 为 制 件 螺 纹 公 差 的 15% 。 

5) 板牙 组 合 丝锥 攻 出 的 板牙 螺纹 中 径 要 用 专用 
螺纹 量规 来 检查 其 合格 与 否 。 螺 纹 量 规 的 通 端 上 限 
尺寸 等 于 组 合 丝 锥 的 中 径 下 限 尺 寸 ， 其 公差 可 取 制 
件 螺 纹 公 差 的 5% 左右 ， 止 端 曙 纹 量规 的 下 限 尺寸 应 
等 于 板牙 螺纹 中 径 公 差 的 上 限 尺 寸 ， 眶 螺纹 的 中 
径 公 差 也 取 制 件 螺 纹 公 差 的 5%。 

6) 最 后 板牙 切 出 的 制 件 螺纹 是 否 合格 要 用 通用 
的 标准 的 螺纹 量规 (相应 精度 的 ) 来 检验 。 

7) 板牙 丝锥 的 小 径 不 参加 切削 ， 因 此 不 能 大 于 
板牙 预 钴 孔 内 径 。 其 太 才 可 按 下 式 计算 : 

D =d-1.2269P-0.370， 
P—— ĦRIE (mm); 
b, 一 一 制 件 螺纹 公差 (mm)。 
小 和 经 圆 弧 接点 处 下 径 不 得 大 于 D'( 见 图 8-100)。 


(8-35) 


(8-34) 


D! =d-1. 155P 


图 8-100 ”小径 圆 弧 接 点 处 


8) 板牙 丝锥 大 径 参 加 切 剖 ,形成 板牙 大 径 及 齿 
槽 。 对 于 小 螺 距 螺纹 ， 为 防止 牙 顶 过 于 尖 不 耐 磨损 ， 
因而 其 公差 带 位 置 较 大 螺 距 螺纹 的 公差 融 位 置 偏 下 
些 。 板 牙 丝锥 大 径 尺 寸 D (mm) KATERN 
Р<0. 4mm, K4 D=d-0.01， 下 极限 偏差 为 -0.01mm 
P=0.45~1mm， 大 径 D=d-0. 14， 下 极限 偏差 为 -0. ТА 
P=1.25mm, K4% D=d+0.01+0. 14 ,下 极限 偏差 为 -0. ТА 
NP 4d 一 一 螺纹 公称 大 径 (mm); 

4 一 一 螺纹 大 径 公 差 (mm). 

4. 圆 板牙 的 技术 条 件 

GB/T 970. 2 一 2008 对 圆 板 牙 的 技术 要 求 进 行 了 
规定 。 

(1) 圆 板牙 的 公差 

1) 圆 板 牙 外 径 D 的 公差 按 (10, FE EWS% 
按 js12 。 

2) 圆 板 牙 的 位 置 公差 按 表 8-127 的 规定 。 


k 8-127 位 置 公差 


公称 直径 | 外 圆 对 轴线 的 | 端面 对 轴线 的 | 切削 刃 对 外 圆 的 
d 径 向 圆 跳动 | 轴 间 圆 跳动 | НАК) 


¿> 
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(3) 性 能 试验 ”成 批 生 产 的 圆 板 牙 出 厂 前 应 进 
行 切削 性 能 抽样 试验 。 

1) 机 床 。 符 合 精度 要 求 的 车 床 。 

2) ЛА, 样本 大 小 为 5 件 。 

3) 试 未。 材料 为 45 钢 ， 便 度 范 围 为 170 ~ 
200HBW ， 螺 距 等 于 或 大 于 2.5mm 时 ， 试 坯 应 预先 
切 出 深度 约 2/3 牙 高 的 螺纹 形状 。 

4) 切削 规范 。 按 表 8-129 的 规定 。 


表 8-129 切削 规范 


0.15 — 

522 | 0.15 

注 : M А ЛА wa Т XJ ЯШ 26 BJ B] Dk aJ Ph. ЛУ ТЕЕ ДЮ 

纹 心 轴 上 进行 。 

(2) 材料 及 表面 质量 

1) 圆 板 牙 用 9SiCr 合金 工具 钢 或 W6Mo5Cr4V2 
高 速 工具 钢 以 及 与 上 述 牌 号 具有 同等 以 上 人 性 能 的 材 
料 制 造 。 

2) 用 9SiCr 制造 的 圆 板牙 螺纹 部 分 的 硬度 不 低 
于 60HRC。 用 W6Mo5Cr4V2 制造 的 圆 板 牙 螺纹 部 分 
的 硬度 ,在 公称 直径 а< 3mm 时 ,不 低 于 61HRC, 
在 公称 直径 4>3mm Af, MRF 62HRC。 

3) 圆 板牙 表面 不 得 有 裂纹 、 碰 伤 、 锈 迹 等 影响 
使 用 性 能 的 缺陷 。 

4) 圆 板牙 切削 娘 应 锋利 ， 不 得 有 毛刺 、 毅 丸和 
磨 前 烧伤 。 

5) 圆 板 牙 表 面 粗 糙 度 应 不 大 于 表 8-128 的 
规定 。 


ж 8-128 Elik F KAHI E 
项 目 公称 直径 d/mm = B| HH u FE Zum 

外 圆 端面 1-68 Ral. 6 
螺纹 表面 1-68 Ёг12. 5 
JJH) ZJ ÀK [Bl 1-68 Rz6.3 
<6 Rz12.5 

YKI J Ji 1 
>6 Rz6.3 


公称 直径 d 切削 速度 /A(m/min) | 切削 螺纹 总 长 度 
1-6 15.59 80 
>6~10 pA а 8 

120 
>10~18 3.0~3.4 
>18~30 3.5. 3.8 
160 
>30 4.0 


5) WK, KH L-AN32 全 损耗 系统 用 油 ( 
GB/T 443—1989) 或 乳化 油水 洲 液 ， 其 流量 应 不 小 
F 5L/min, 

6) JRR 5%. BiT R RE FTR, 
并 使 圆 板 牙 的 端面 紧 贴 在 板牙 夹 头 的 端面 上 。 

试验 后 的 每 件 圆 板牙 按 下 列 两 条 评定 ， 不 允许 
出 现 不 合格 ， 和 否则 此 批 为 不 合格 批 。 

1) 刀具 。 圆 板牙 不 应 有 盘 丸 和 显著 麻 损 现象 ， 
并 保持 原 有 的 使 用 性 能 。 

2) 工件 。 圆 板牙 切 出 的 外 螺纹 应 符合 圆 板 牙 所 
标记 的 螺纹 精度 。 螺 距 小 于 或 等 于 2mm В, RAR 
面 粗糙 度 Rz 和 25$um; 螺 距 大 于 2mm A}, Rz<50um, 
8.4.2 G 系 列 圆 柱 管 螺 纹 圆 板牙 

1. 型 式 和 尺寸 

GB/T 20324 一 2006 规定 了 G 系列 圆柱 管 螺 纹 圆 
板牙 的 型 式 (DLS 8-101). ФЛАУ (ILK 8-130) 
和 技术 要 求 。 


标记 示例 


1) G 系列 圆柱 管 螺纹 、 代 号 G1⁄4. A 级 精度 的 圆 板牙 : 
圆柱 管 螺 纹 圆 板牙 ，G1/4A GB/T 20324 
2) G 系列 圆柱 管 螺纹 、 代 号 G1/4、B 级 精度 的 圆 板牙 : 
圆柱 管 螺 纹 圆 板牙 ，G1/4B GB/T 20324 


图 8-101 G 系列 圆柱 管 螺纹 圆 板牙 
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该 标准 修改 采用 了 ISO 4231; 1987 (С 系列 圆 
柱 管 螺 纹 的 手 用 和 机 用 圆 板 牙 》 (英文 版 ) 而 制订 。 


表 8-130 G 系列 圆柱 管 螺纹 圆 板 牙 尺 寸 


(单位 : mm) 

基 D 
代号 с^ по b a 
1/16 | 7.723 25 5 | 0.5 
1⁄8 | 9.728 30 

1⁄4 | 13.157 38 | o 

3⁄8 | 16.662 45(38) 1.2| 6 

1/2 | 20.955 Ka 14 

5/8 | 22.911 16(14) Pi i 
3/4 | 26.441 Еа 

7/8 | 30.201 n 

1 | 33.249 ЕЕ 1.8 

124 | 41.910 ONE Ж 

1% | 47.803 2 

1% | 53.746 — Е Еи 2 
2 | 59.614 22 125 | 10 

24 | 65.710 

注 : 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 ， 如 果 采 用 ， 应 作 标 识 。 


适用 于 加 工 非 螺纹 密封 的 管 螺纹 G 系列 A 级 和 
B 级 精度 的 圆 板牙 。 
圆 板 牙 的 切削 部 分 按 图 8-102 和 表 8-131 规定 。 


8-102 圆 板牙 的 切削 部 分 


表 8-131 G 系列 圆柱 管 螺纹 圆 板 牙 切 削 部 分 尺寸 
代 号 l 
С1716=С1/2 w. 
G5/8~ G24 0 


注 : D, 为 参考 值 。 


2. 技术 条 件 

(1) 技术 要 求 

1) 同 板 牙 表面 不 得 有 和 裂纹、 骨 为 、 锈 迹 以 及 磨 
削 烧 伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 圆 板牙 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 按 以 下 


ЖЕ: 
外 加 、 端 面 Ral. 6um 
螺纹 表面 Rz12. Sum 


JK ЛИШ, тШ Rz6. Зр 


3) МЮ D 的 尺寸 公差 按 10, ЕЈ Е 
按 Js12, 
4) 圆 板 牙 的 位 置 公 差 按 表 8-132 规定 : 
K 8-132 圆 板 牙 的 位 置 公差 
外 圆 对 螺纹 | 端面 对 螺纹 HJ ÄI JJ XJ 
代号 ZF] НУ l 
回 圆 跳 动 
C1/16~ G1⁄2 0.12 
C5/8~ G4 0.15 
5) 圆 板 牙 用 9SiCr 或 同等 以 上 性 能 的 合金 工具 


钢 制 造 ， 其 切削 部 分 硬度 为 60~63HRC。 根 据 用 户 


需要 也 可 以 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 其 切削 部 分 硬度 为 
03~00HRC。 

(2) Ж 
行 切削 性 能 抽样 试验 ， 
4。、 不 合格 判定 


能 试验 成 批 生 产 的 圆 板 牙 ， 每 批 应 进 
试验 样本 数 n、 合 格 判 定数 
数 R. TRK 8-133 的 规定 9 
表 8-133 抽样 标准 

— 件 ) 


一 般 情 况 下 采用 定时 采用 


2~50 

51-500 
501-35000 

>35000 


1) 试验 机 床 应 采用 符合 精度 标准 的 机 床 。 


2) 试 件 材 料 为 45 钢 ， 其 硬度 为 170~200HBW。 

3) 切削 规范 按 表 8-134 的 规定 。 

4) 冷却 液 为 浓度 1:20 的 乳化 油水 溶液 ,流量 
不 少 于 5L/min。 


表 8-134 G 系列 圆锥 管 螺纹 圆 板 牙 的 切削 规范 


(单位 : mm) 
代 = 切削 速度 /A(m/min) | 切削 螺纹 总 长 度 
G1/16~ G1/2 2.5~3.5 120 
G5/8~ 6224 3.5-4.5 160 


A }д Ө тт АУТА $g 4 4 f$ Н ЛД Л] sk Ya жт Т) pl UI 
象 ， 并 应 保持 其 原 有 的 性 能 。 试 件 的 螺纹 精度 应 符 
合用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 标 准 ， 螺 纹 表面 粗糙 上 度 的 最 
大 允许 值 为 Rz25um. 


© GB/T 20328 一 2006 未 对 抽样 进行 规定 


G 系列 圆柱 管 螺 纹 圆 板牙 用 板牙 组 合 丝锥 设 
原理 与 普通 螺纹 圆 板 牙 用 组 合 丝锥 的 相同 ， 只 是 
体 数 据 要 按 原 G 系列 圆柱 管 螺 纹 标 准 的 尺寸 和 公 
计算 。 

8.4.3 R 系列 和 60° 圆 锥 管 螺纹 圆 板 牙 

1. R 系列 圆锥 管 螺 纹 圆 板牙 


(1) 型 式 和 公称 尺寸 GB/T 20328 一 2006 中 规 


ET R 系列 圆锥 管 螺纹 加 板牙 的 型 式 ( 见 图 8-103) 
和 尺寸 (JIK 8-135) ， 以 及 其 技术 要 求 。 适 于 加 工 
GB/T 7306. 2 一 2000 规定 的 用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 用 。 
本 标准 修改 采用 了 ISO 4230: 1987 相应 标准 制订 。 

(2) 技术 条 件 

1) 技术 要 求 : 

O 圆 板牙 表面 不 得 有 裂纹 、 骨 为 、 锈 迹 以 及 麻 
削 烧 伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 


表 8-135 R 系 列 圆锥 管 螺纹 圆 板 牙 尺 寸 


设计 


25 


ЖАЛ А 


623 


标记 示例 
R 系列 圆锥 管 螺 纹 、 代 号 R1/4 的 圆 板牙 : 
R 系列 圆锥 管 螺 纹 圆 板牙 R1/4 GB/T 20328 


8-103 ”R 系列 圆锥 管 螺 纹 圆 板牙 


最 少 完整 | 最 小 完整 


注 : 最 少 完整 螺纹 牙 数 ， 最 小 完整 牙 的 长 度 ， 基 面 距 均 为 螺纹 尺寸 。 仅 供 板牙 设计 时 参考 


D 圆 板牙 表面 粗糙 度 的 最 大 人 允许 值 按 以 下 
规定 : 


ZF. УШ Ral. брт; 
JK ЛИШ, Л 11 Rz6. 3um; 
螺纹 表面 Rz12. Sum。 


@ 圆 板牙 外 径 D 的 尺寸 公差 按 ПО, SEE 
按 Js12。 


(Q 圆 板牙 的 位 置 公差 按 表 8-136 规定 。 


ж 8-136 圆锥 管 螺 纹 圆 板牙 位 置 公差 
(单位 : mm) 


外 圆 对 螺纹 | 端面 对 螺纹 | 切削 刃 对 外 
加 的 斜面 向 
加 跳动 
0.12 


0.15 


R1⁄16- К1/2 
К5/8 ~ К2 


©) А5 2 HJ 9SiCr 或 同等 以 上 性 能 的 合金 工具 
钢 制 造 ， 其 切削 部 分 硬度 为 60~ 63HRC。 根 据 用 户 
需要 ， 也 可 以 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 其 切削 部 分 硬度 


为 63~66HRC 。 

2) 性 能 试验 。 成 批 生 产 的 圆 板 牙 ， 每 批 应 进行 
切 前 性 能 抽样 试验 ， 试验 样本 数 n、 合 格 判 定数 4.、 
不 合格 判定 数 R. IRR 8-137 的 规定 9 。 


表 8-137 抽样 标准 


(单位 : 件 ) 
一 般 情况 下 采用 质量 稳定 时 采用 

批量 范围 

2~50 

51~500 

13 0 

501 ~ 35000 

>35000 


D 试验 机 床 应 采用 符合 精度 标准 的 机 床 。 


D 试 件 材料 为 45 钢 ， 其 人 硬度 为 170~200HBW 。 


© GB/T 20328 一 2006 中 对 抽样 未 作 规 定 。 


624 人 金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 

© 切削 规范 按 表 8-138 的 规定 。 

D 冷却 液 为 浓度 1 : 20 的 乳化 油水 溶液 ， 流 量 
不 少 于 5L/min。 

表 8-138 圆锥 管 螺纹 圆 板 牙 的 切削 规范 


代 号 切削 速度 /A(m/min) | 切削 螺纹 总 长 度 
R1⁄16-R1⁄2 1.3- 1.7 120 
К5/8 ~ R2 1.7~2.0 160 


А Ja BJ i] Жж 445 45 41 АЯ 27 aki ш E BJ Й# li ЭЙ 
象 ， 并 应 保持 其 原 有 的 性 能 。 试 件 的 螺纹 精度 应 符 
合用 螺纹 密封 的 管 螺纹 标准 ， 螺 纹 表 面 粗 糙 度 的 最 
大 允许 值 为 Rz25km。 

2. 60" 圆 锥 管 螺 纹 圆 板牙 

(1) 型 式 和 公称 尺寸 引用 标准 JB/T 8364. 1 一 


2010 适用 于 螺纹 尺寸 代号 为 1/16~2 的 60" 圆 锥 管 螺 
Ж (NPT) 的 圆 板牙 。 型 式 和 尺寸 见 图 8-104 和 表 
8-139, 


Е: RAF KS HEJ FLZ h 1087 АУЕ, 
Е 8-104 圆 板牙 的 型 式 和 尺寸 


表 8-139 ВЯЛА (单位 : mm) 
每 25. 4mm 最 少 完整 ЕЕН 25) 基准 面 中 径 
NPT ПИШЕ P E E В 
1/16 4.75 4.064 7.895 
27 0.941 30 11 5.5 1.0 5 
1⁄8 КЕШИ 1.0 10.242 
1/4 38 16 7.0 | 7.384 5.786 13.616 
18 1.411 1.2 
Т ме [а/ж]. зн 
14 1.814 55 22 11.0 1.5 
3⁄4 10.233 8.611 26.568 
1 065 | | 26 | а 12.925 10.160 | 35.228 
2 18 А š А š 
注 : 最 少 完 整 牙 长 度 、 基 准 面 距离 L. ЖИБЕ! Ж d, 仅 对 工件 要 求 ， 设 计 圆 板牙 时 应 以 此 为 依据 。 
(2) 标记 示例 表 8-140 圆 板 牙 的 各 部 位 置 公 差 
60° 圆 锥 管 螺 纹 ， 代 号 NPT1/4 的 圆 板牙 : (单位 : mm) 
60° 圆锥 管 蝇 纹 圆 板牙 1A4NPT т OO | 外 贺 对 螺纹 | 端面 对 螺纹 | 切 前 丸 对 外 
8364. 1—2010 NpT ”| 轴线 的 径 向 | 轴线 的 轴 向 | MARHA 
97 А 、 š [А 96 25 = [А УЕ» 
60* 圆 锥 管 螺 纹 ， 代 号 NPT1⁄4, ЖЕЙ W ABI 2 加 跳动 加 跳动 
板牙 1/6~3/4 ЕР 0.18 0.12 
i ү | 0.20 0.15 


60° 圆锥 管 螺纹 圆 板牙 1/4NPT 一 LH 
8364. 1 一 2010 

(3) 技术 条 件 

O 圆 板牙 表面 不 得 有 和 裂纹、 月 为 、 锈 迹 以 及 麻 
削 烧 伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

© 圆 板 牙 表 面 粗糙 度 的 上 限 值 按 以 下 规定 : 


JB/T 


ZF. m Ral. брт; 
螺纹 表面 Rz12. 5ш; 


切削 刃 前 面 、 后 面 Rz6.3km。 

@ 圆 板牙 外 径 D 的 尺寸 公差 按 10, ЕЈ E 
按 Js12。 

@ 圆 板牙 的 各 部 位 置 公差 按 表 8-140 的 规定 。 


@ 圆 板 牙 用 9SiCr 合金 工具 钢 或 W6Mo5Cr4V2 
高 速 工 具 钢 以 及 与 上 述 牌 号 具有 同等 以 上 性 能 的 材 
料 制 造 。 

(6) 用 9SiCr 制造 的 圆 板 牙 螺纹 部 分 的 硬度 不 低 
于 60НЕС„ Н W6Mo5Cr4V2 制造 的 圆 板牙 螺纹 部 分 
的 便 度 不 低 于 62HRC 。 

2) 性 能 试验 。 成 批 生 产 的 圆 板 牙 ， 每 批 应 进行 
切削 性 能 抽样 试验 。 

Q 试验 条 件 : 

A. 机 床 : 符合 精度 要 求 的 车 床 。 

В. JR: 样本 大 小 为 5 (Е. 

C. ЖЖ: 材料 为 45 钢 ， 便 度 为 170 ~ 200HBC。 


试 件 应 预先 加 工 成 1 : 16 锥 形 的 试 件 。 

D. 切削 规范 按 表 8-141 的 规定 。 

Е. 切削 液 : 用 1 : 20 乳化 液 水 溶液 或 用 L-AN 
全 损耗 系统 用 油 (ЧЕ GB/T 443—1989 的 规定 )， 其 
流量 不 少 于 5L/min。 


Ж 8-141 切削 规范 


KEE (m/min) | 切削 螺纹 件数 
| 


代号 NPT 
1/16-~ 1/2 
JA 


1.7~2.0 


D 试验 结果 的 评定 


试验 后 的 圆 板 牙 不 应 有 月 
丸和 显著 的 磨损 现象 ， 并 应 保持 其 原 有 的 使 用 性 能 。 
被 切 试 件 的 螺纹 精度 应 符合 60" 圆 锥 管 螺 纹 (МРТ) 
的 要 求 ， 螺 纹 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 为 А225 рт, 
如 有 1 件 不 合格 则 判 此 批 圆 板牙 为 不 合格 。 

3) 标志 和 包装 

D 标志 : 

A. 圆 板牙 上 应 标志 : 

а. 制造 三 商标; 

b. 螺纹 代号 ; 

с. 材料 代号 (用 高 速 工具 钢 制 造 的 圆 板牙 标志 
HSS; 用 9SiCr 等 合金 工具 钢 制 造 的 圆 板 牙 可 不 标志 ) 。 

B. 包 闭 盒 上 应 标志 : 

а. 制造 厂 名 称 、 商 标 和 地 址 ，; 

b. 圆 板牙 标记 示例 规定 的 项 目 ，; 

с. 材料 牌号 或 代号 ; 


а. 件数 ; 
e. 制造 年 月 。 
Q 包装 。 圆 板牙 在 包装 前 应 经 防 锈 处 理 ， 包 装 


必须 牢固 并 能 防止 运输 过 程 中 的 损伤 。 
8.4.4 圆 板 牙 染 型 式 和 互 换 尺寸 

1. 型 式 和 互 换 尺 寸 

标准 GB/T 970. 1 一 2008 规定 了 圆 板 牙 架 的 型 式 
( LES 8-105) 和 尺寸 (JIL 8-142), H T + H BJ |l 
WFA, 


门 地 2Smm 


ENEN 
CE 
ONA NS] 


图 8-105 圆 板 牙 架 的 型 式 
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R 8-142 圆 板 牙 架 的 尺寸 
(ва фу, тт) 
D d, 
E 2 
16 = M3 
20 M4 
3.4 
25 8.5 4.4 
M5 
30 
4.8 
т ыны 
M6 
" — шк н 
э» | 20 | 107 | 
65 
ESERLERE M8 
и _ ..... 
ж шр эии 
10.7 
90 
17.7 
10.7 
o a or 
= Гит. 
10.7 
120 
36 1727 
Е. ЕЕЕ ИШЕ 可 按 GB/T 970. 1— 2008 附录 A 


(补充 件 ) 生产 圆 板牙 染 。 


2. 标记 示例 

内 孔 直 径 D=38mm， 用 于 圆 板牙 厚度 E, =10mm 
的 圆 板 牙 染 : 

圆 板 牙 架 38х10 GB/T 970. 1 一 2008。 
8.4.5 六 方 板 牙 

1. 型 式 和 基本 尺寸 

GB/T 20325— 2006 规定 六 方 板牙 的 型 式 (IBI 
8-106) 和 公称 尺寸 (ILK 8-143)。 


标记 示例 : 
1) 普通 螺纹 、M6，6g 公差 带 的 六 方 板牙 
рача M6 65 GB/T 20325 
2) 管 螺 纹 、 代 号 G1/4、B 级 精度 的 六 方 板牙 
六 方 板 牙 G1/4、B GB/T 20325 


图 8-106 六 方 板牙 


该 标准 修改 采用 了 ISO 7226: 1988 《六 方 板牙 》 
(英文 版 ) 而 制订 。 适 用 于 加 工 普 通 螺纹 、5$" 非 螺 
纹 密封 的 管 螺 纹 、5$5" 用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 以 及 其 他 
螺纹 的 六 方 板牙 。 
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表 8-143 米 制 和 寸 制 螺纹 六 方 板牙 的 公称 尺寸 (单位 : mm) 
(1) 普 通 螺纹 和 其 他 螺纹 用 六 方 板牙 


螺纹 直径 范围 4 


йй 距 P 


25. 4mm F 2 


E(Js13) 


5 7 


4.00 0.1575 


米 +T Hh 0.35 | 0.73 | 0.90 4.00 | 5.00 
1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 3.50 
0.70 | 0.81 | 1.00 4.50 | 5.50 
i 48 36 28 22 13 11 9 5 
16 14 7 
40 12 24 18 12 10 8 4.5 
2.65 0.1043 | 0. 


6.35 9.00 0.2500 
9.00 11.20 | 0.3543 
11.20 15.00 | 0.4409 
15.00 21.20 | 0.5906 
26.50 37.50 1.0433 
37.50 42.50 1.4764 


(2) R 系列 管 螺纹 用 六 方 板牙 


Jen ta; 公称 直径 d 
1⁄16 1723 


1⁄8 9.728 
1⁄4 


ШАН P 


0.907 


мык 


10 


14 
15 


注 : 1. 五 为 推荐 尺寸 。 


19 
20 
24 
26 
31 


2. 带 * 的 尺寸 适用 于 每 行 的 螺纹 较 小 直径 。 螺 纹 直 径 变 化 时 制造 三 可 对 此 尺寸 进行 调整 


各 种 螺纹 的 六 方 板 牙 的 切削 部 分 及 螺纹 部 分 尺 
才 按 各 自 相 应 标准 规定 。 

2. 技术 条 件 

(1) 技术 要 求 

l) J ШАЛ 454 22. ДАЛ, ЖЫМ 
磨 削 烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 六 方 板 牙 表 面 粗糙 度 最 大 允许 值 按 以 下 
规定 


端面 及 六 方面 КаЗ3.2рла; 

А2014] Rz12. 5л; 

JK) ATE, J Rz6. Зрт, 

3) 六 方 板牙 的 位 置 公差 TER 8-144., 

4) 六 方 板牙 用 9SiCr 或 同等 以 上 性 能 的 合金 工 


具 钢 制造 ， 其 切削 部 分 硬度 为 60~ 63HRC。 根据 用 
户 需 要 ， 也 可 以 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 其 切削 部 分 硬 
度 为 63~66HRC， 


ж 8-144 六 方 板牙 的 位 置 公 差 
(单位 mm) 


螺纹 公称 直径 | 端面 对 螺纹 轴线 | 切 前 为 对 螺纹 轴线 
d 的 轴 问 圆 跳动 Н FEE TE ГА E 50) 
<21.20 0.18 0.15 
>21.20 0.20 0.18 


(2) 性 能 试验 

1) 试验 条 件 。 各 种 螺纹 的 六 方 板牙 试验 条 件 应 
按 相应 的 圆 板 牙 标 准 规定 。 

2) 试验 结果 的 评定 。 经 试验 后 的 六 方 板牙 不 
得 有 月 刃 或 显著 的 磨 钝 现象 ， 并 应 保持 其 原 有 的 性 
能 。 试 件 的 螺纹 精度 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 螺 纹 
表面 粗糙 度 Rz25 um. 


8.5 AHJ 


螺纹 铣削 用 刀具 大 致 可 分 为 三 种 : 

1) 圆 盘 形 螺 纹 铣 刀 。 

2) 圆柱 梳 形 螺 纹 铣 刀 。 

3) 旋风 铣削 用 刀具 。 

本 节 仅 介绍 前 两 种 铣 刀 的 设计 。 
8.5.1 [E] # J#¿ W 2 k 7] 

1. 结构 


这 种 铣 刀 多 用 于 加 工人 梯形 或 锯齿 形 螺纹 ， 多 和 采 
用 尖 齿 结构 ， 其 结构 见 图 8-107 和 图 8-108, 


[人 


< 
SNNN LZ 


=x 


27 


Z V KS 


Q 


— 


< 


8-107 对称 盘 形 螺纹 铣 刀 结构 


铣 刀 的 结构 尺寸 可 参考 表 8-145 选取 。 

选择 铣 刀 外 径 万 要 考虑 机 床 结构 限制 。 

选择 铣 刀 孔 径 一 般 按 如 下 经 验 公 式 计 算 后 选用 
相近 的 标准 孔径 。 


D 
Ku 
RP dA (тт); 

D 一 一 螺纹 铣 刀 的 外 径 (mm ) 。 


d (8-36) 
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图 8-108 不 对 称 盘 形 螺纹 铣 刀 结构 


R 8-145 ”加工 梯 形 螺 纹 盘 状 铣 刀 的 主要 尺寸 


P=2~10 P=12~24 


МӘ 


КУУ 
= 


[LL | 
М] 


u Yý NY 
' Гу 

m Г 

wf N 

uz Ña; 

NE \27 


Е JJ НОЛЕ р TIRARE, Æ p> 
2mm 时 ,一 般 取 b= (0.7-7. 5)Р. 

铣 刀 齿 数 按 如 下 经 验 公 式 计 算 选 取 

z=K/D (8-37) 

式 中 系数 开 ， 对 于 精 切 铣 刀 K=3~2， 对 于 粗 切 铣 刀 
K=2~1.6, 

为 了 改善 切 前 条 件 ， 常 将 侧 刃 做 成 错 为 的 ， 并 
保留 一 个 完整 为 形 的 刀 齿 ， 以 备 检 查 之 用 。 

刀 齿 的 几何 角度 ,一 般 取 у = 5° ~ 10°, а, = 
8°~14°， 侧 为 法 截面 后 角 a, 最 低 不 得 小 于 4° ~ 5°. 

ХР 0= (50-150) тт 的 铣 刀 ， 其 后 刀 面 的 宽度 
可 在 1~ 1.5mm 内 选取 。 刃 口 允 许 留 有 不 大 于 
0. 05mm ÉY JJ +i Ç 
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2. # JJ 18 3 ] +f 

—J& H B 2k JJ JÉ Ú ЖИР ЕШ 27736, Ні 
纹 升 角 小 于 12°* 时 所 产生 的 齿 形 畸 变 很 小 ， 故 可 以 忽 
略 不 计 。 

(1) ЛЕКА 当 铣 刀 前 角 等 于 0?* 时 ， 铣 刀 
齿 形 角 按 下 式 计 算 


іапа/2 = tana/2cosy, (8-38) 


式 中 а Иа (C); 
a ЖН СИА (°); 
y, 一 一 螺纹 导 程 角 (。)。 
当 铣 刀 前 角 不 等 于 0 时 ， 需 按 成 形 铣 刀 通 常 方 
法 进行 修正 计算 (参阅 本 书 铣 刀 一 章 有 关内 容 ) 。 
(2) 相当 于 铣工 件 螺纹 中 径 处 的 铣 刀 厚度 Ba 
B ,可 按 下 式 计 算 


В, =B, cosy, 


AP В, ГИН L BJ А ЖШ ЖЛЕ (тт); 
у, BRAE (°). 
(3) BEJI AJE Ar T ИТА Fu 
1) WM = AJE КОСИ, AAN 0°, ge 
JI JÉ Z W IN hio N 


ho, = 0. 288P 
(8-39) 


ha = 0. 288Р+5, (6=0.0327P ) 


10max 


式 中 P 一 一 工件 螺纹 螺 距 (mm). 
齿 全 高 关上 限 太 才 不 限 ， 可 由 铣 刀 结构 确定 ; 
下 限 太 才 应 大 于 被 切 螺 纹 齿 形 最 大 齿 全 高 。 


当前 角 大 于 0 时， 山顶 高 需 进行 修正 计算 (DL 
Ж 2.3.2), 


2) 当 铣 削 梯 形 螺 纹 时 ， 理 论 上 讲 ， 铣 刀 截 形 的 
齿 顶 高 hio = 0.25P+Z, ШИ ha = 0. 25Р, WE 
高 hh 为 

h=0.5P+Z 
实际 上 4h 可 稍 大 些 ,， 按 下 式 计算 。 


h, ,=0.5P+Z+0. 18/P ( 8-40) 
KP 忆 一 一 工件 螺纹 螺 距 (mm); 
2Z 一 一 工件 螺纹 具 底 间 际 ,可 按 如 下 数值 
选取 。 
t2 6 P/mm Z/mm 
2-4 0. 25 
5-12 0.5 
16—40 1.0 


通过 螺纹 轴线 的 截面 上 测 得 理论 齿 顶 宽度 а 
( 见 图 8-109) ， 一 般 
a= 0. 366P 


hi 


@ 


724 


图 8-109 梯形 螺纹 截 形 尺寸 


a; =0.366P-0.096VP 
据 此 可 设计 铣 刀 上 相应 处 的 宽度 。 
由 于 梯形 螺纹 齿 型 角 为 30"， 铣 刀 每 次 重 麻 后 外 
圆 要 比 侧面 去 掉 的 麻 量 大 4 倍 ， 因 此 这 种 铣 刀 的 亏 
高 要 选 得 大 一 些 ， 可 按 下 式 计 算 ( 见 图 8-110) 


һу =h ax +0. 2P 


a 


8-110 #1 АЯЛАУ 


САСА Р ЖЕЙ X m ЇН ЛЕШ K Р 12° 
时 ， 或 者 铣 精 度 较 高 的 螺纹 时 ， 铣 刀 娘 形 不 能 用 直 
线 代 替 ， 精 切 铣 刀 刃 形 的 求法 请 参阅 成 形 铣 刀 有 关 
сше 

#kJÉ pk 717117 ЖО +£ ЖП ае W TTE AH 
参数 公差 的 1⁄3. 
8.5.2 MERAJ 

梳 形 螺纹 铣 刀 多 用 于 铣削 普通 螺纹 。 

梳 形 螺 纹 铣 刀 按 其 结构 可 分 为 : 

(1) 锥 柄 梳 形 螺纹 铣 刀 ”与 机 床 的 连接 方式 为 
莫 氏 锥 柄 ， 多 用 于 铣削 ф10 ~ Ф40 тт 内 外 螺纹 。 

(2) 带 孔 梳 形 螺纹 铣 刀 ”与 机 床 的 连接 方式 为 
内 和 孔 及 键 ， 多 用 于 铣削 032 ~ $100mm 的 内 外 螺纹 。 
其 中 又 分 为 带 沉 孔 的 〈 一 端 或 两 端 ) 和 不 市 沉 孔 的 
两 种 。 

1. 梳 形 螺纹 铣 刀 的 结构 设计 

(1) 铣 刀 直径 万 的 选择 ”选择 螺纹 铣 刀 直径 要 
考虑 如 下 三 点 : 

1) D 大 则 齿 可 选 多 些 ， 生 产 率 高 。 

2) 万 小 则 铣 出 的 螺纹 牙 型 精度 高 。 

3) 应 尽量 符合 GB/T 321—2005 推荐 的 R20 优 
选 系列 。 


У ЕЕ Л ЕК СВАТ 196—2003 Ж GB/T 14791— 
2013 规定 的 普通 螺纹 ， 按 上 述 原则 选 定 一 个 直径 后 
还 要 根据 被 加 工 螺 纹 大 径 d. Wapa P 和 螺纹 线 数 来 


按 图 8-111 或 图 8-112 来 校 验 一 下 ， 是 否 在 最 大 允许 
值 之 内 。 
аа 
ШЕКЕЛ ШЫ. ОСЛЕ И Еа ЖЕКЕ РЕ JJ A И AS $X 
变 得 太 尖 而 计算 出 来 的 。 
设计 内 螺纹 钳 刀 时 ， 可 先 按 工件 直径 的 2/3 15 
算 铣 刀 直 径 ， 之 后 再 按 图 8-111 进行 验算 。 
ШУ УУ 
4 3 2 
2.5 
1.25 5 
2.0 
= 1.00 4 
Ë 
Е 1.5 
T 0.75 3 
E 
T 1.0 
T 0.50 2 
0.25H 9.5 l 
FF F sassa 
0 0 0 0 ЛУТУНГУГ Г 
20 40 60 80 100 120140 160 
d/mm 


8-111 铣削 内 螺纹 时 确定 允许 的 铣 刀 最 大 直径 D 


螺纹 线 数 
4 3 2 
Т; 
2.5 | 
1.25 5 20 
2.0 
1.00 4 
= 
= 15 
“м 
ШШ 15 
ше 3 | 
Б ГУЛУ Г Г ГГ 
Е РУИДА TTT 
2 m СПАЛА УХА TES 
IR 0.50 | 2 
57 8 
0.25 0.5 1 Z 
Z 
0 0 0 


8-112 铣削 外 螺纹 时 确定 允许 的 铣 刀 最 大 直径 D 


АА = 
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加 工 外 螺纹 时 ， 其 允许 的 D,,, 可 以 很 大 ， 这 时 
可 按 经 济 实用 原则 确定 Р, 不 必 过 大 。 
特殊 牙 型 的 螺纹 铣 刀 р ,可 参考 有 关 文 献 进行 
计算 。 
(2) 铣 刀 的 孔径 和 莫 氏 锥 柄 选取 qw JH 03 E Ba 
曙 纹 铣 刀 的 外 径 系 列 和 相应 的 莫 氏 锥 柄 号 见 表 
8-146, 


表 8-146 HRI J Ih ЖЭ] М A IS $E #8 = 


铣 刀 外 、| 40 .50、 
/mm 63 
и КЙ 5 


常用 的 带 蕊 梳 形 螺纹 铣 刀 的 外 径 系 列 及 其 相应 
的 孔径 见 表 8-147 。 


表 8-147 wL ЗИМИ АРЕ 


ЕВЕРЕСТ" 


(3) 铣 刀 切削 部 分 长 度 选取 梳 形 螺纹 铣 刀 切 

削 部 分 长 度 lo 一 般 可 按 下 式 计算 
l =l+(2~3)P 

式 中 /一 一 被 犹 切 的 螺纹 长 度 (mm); 

忆 一 一 螺 距 (mm). 

加 工 普 通 螺 纹 的 带 柄 和 带 孔 梳 形 螺纹 铣 刀 工作 
部 分 长 度 尺 寸 , 分 别 见 图 8-113、 表 8-148 和 
图 8-114、 表 8-149， 可 在 设计 时 参考 选用 。 


AWANA ДММ | 

MOR B 
AAA N рр, || 
k: 


(8-41) 


图 8-113 ЖМ Sk JI EJE 


2. 螺纹 铣 刀 切削 部 分 
(1) ЖЛ z 一 般 可 先 按 下 式 进 行 估算 
z=(1.6-1.8)./D 
式 中 р——%#®Х JJ Ë 4 (мт). 
为 了 保证 切削 平稳 ， л 
不 应 少 于 2， 因 此 ， 用 式 (8-42) 算出 的 齿 数 z 还 要 
用 下 式 验 算 


(8-42) 


iy z 


= =2 8-43 
° 360° и 


(8-44) 
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表 8-148 带 柄 梳 形 螺纹 铣 刀 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 
wau TE FIERE P HFR Lo AR 
公称 0.5 0.6 0.7 0.75 0.8 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.5 3 锥 度 
90 10 10 
10 10 1 
96 16 16 
92 12 12 
12 — — 12 
100 20 20 
96 16 16 
16 2 
105 25 25 
= o i 16 
100 20 30 21 
20 
112 32 32.5 30 
125 25 25 24 
25 20 
140 40 40 39 3 
132 32 32.5 30 
32 22 
150 50 50 48 
A 型 B 型 C 或 Cl 型 
WAJN A A Rf Af A AAA О ДУ (AYAYAYAYAPMUWYAYWMWYYS [LYCOYAYAAY APU YYAWAYIN 
ОИУУ TWO 人 OOT 
ANANN Ач УУДАМ дыр буд, NAA NAA 
MINN UIN 二 NNN 
qQ “З T | 
JL AT TAT 
@ | 
ZA MA <Ç 
Л AL Jh 
lo 
在 左 端 或 在 右 端 
8-114 带 孔 梳 形 螺纹 铣 刀 外 形 
表 8-149 带 孔 梳 形 螺纹 纤 刀 的 主要 尺寸 
А 在 下 列 螺 距 PP 时 的 
D L 
公称 | 1.0 | 1.25 1.5 1.75 | 2.0 2.5 3.0 3.5 
16 15 
32 20 19.5 — — 
25 24 — — 4 
20 19.5 19.25 20 
36 25 25 24 24 
32 31.25 30 
一 一 一 一 31.5 32 30 
46 32 32.5 32.5 5 
40 40 45.5 | 40.25 40 39 
32 31.5 32 30 31.5 
50 40 40.5 | 40.25 40 39 38.5 6 
50 49.5 49 50 48 49 
40 40.5 | 40.25 40 39 38.5 
63 50 49.5 49 50 48 49 
63 63 62 62.5 63 б 
50 49.5 49 50 48 49 
80 63 63 62 62.5 63 
80 79.5 | 78.75 80 78 77 
63 62 62.5 63 
100 80 — — 80 78 77 = 
100 100 99 98 


式 中 R——# JJ F|] (ат); 
被 铣 切 螺纹 的 小 径 的 半径 (mm); 
被 铣 切 螺纹 的 大 径 的 半径 (mm), 
(2) ЛИШ. PREMA ЕЛАНА 
H (mm) ( 见 图 8-115) 按 下 式 计 算 


| 


r 


图 8-115 #7 Ји ТЈ 


H=h+K+r+(1~3) (8-45 ) 
式 中 有一 一 思 具 螺纹 齿 形 高 (mm); 
r МЛ ЈА У 2 46, | Җ0.5-3тт, + 
Же Е ; 

КЕ (mm): 

TD 
K=—tana, ( 8-46) 

2 


式 中 《也 一 一 铣 刀 直径 (mm); 

a — JJ IJJ i fü (°). 

选择 a, MRR EHEHE, NEZ IBM i fi 
不 致 太 小 (不 能 小 于 2° - 3°), а, 选取 后 按 下 式 验 
算 (Ж 8-116) 。 


( 8-47) 
a, 一 般 取 10°~12° 左 右 ( 切 前 碳 素 结构 钢 )。 
当 铲 前 锯齿 形 螺 纹 铣 刀 时 ， 由 于 其 一 侧 齿 形 角 
很 小 ， 这 时 ， 应 采用 和 斜 向 镑 齿 法 以 改善 侧 丸 后 角 及 
其 切削 条 件 。 如 图 8-117 所 示 。 铣 刀刃 形 也 是 在 一 次 
调整 中 铲 出 ， 但 铲 刀 运 动 方向 是 斜 向 。 
XIF, A M K AM a fA a FR 


tana, = tanga, sine 


a 


= 螺纹 刀具 631 


8-117 FAFA 


计算 
tano, = _ созт ( 8-48) 

tanaul =tana, sin( є+т) ( 8-49) 

tana „з =tana, sin( &-т) ( 8-50) 


适当 选择 a, KK т 19 зш 4 BJ Ja ffl ç 
(3) 前 角 可 根据 被 加 工 材料 按 表 8-150 选取 。 


表 8-150 螺纹 铣 刀 的 前 角 


У, 被 加 工 材料 
硬 钢 R. >800MPa 、 硬 黄 铜 、 青铜 和 >220HBW 的 
0° 
铸铁 
1 中 硬 钢 R >850MPa、 耐 蚀 钢 、R, = (1000 ~ 1400) MPa 
钛 合金 
5° R, = (700-1000) MPa 的 钛 合金 
10° 软 钢 和 轻 合金 


(4) RER НОЕ] Ж JÉ IR ЛЯ ИШТ 
Иж АА, у í ИНГ ЖАЛ e pK ba pe ЙЧ, H 
螺旋 角 一 般 不 大 于 7。。 

顺 、 逆 铣削 内 或 外 螺纹 时 ， 螺 纹 的 旋 向 与 铣 刀 
的 切削 方向 可 按 表 8-151 原则 选择 。 


R 8-151 左 切 或 右 切 铣 刀 的 确定 


ЕЈ] 27 O y e Ze UJ 右 切 
右 旋 内 螺纹 右 旋 外 螺纹 
JIR Pt @ | “ \ 
左旋 外 螺纹 左旋 内 螺纹 
适用 对 象 
"ү 右 旋 外 螺纹 右 旋 内 螺纹 
左旋 内 螺纹 左旋 外 螺纹 


对 于 对 称 齿 形 的 螺纹 钳 刀 容 悄 权 的 旋 问 与 为 口 
切 癌 无 关 ， 可 以 分 别 考虑 。 但 对 于 齿 形 不 对 称 的 铣 
刀 在 确定 容 悄 模 旋 向 时 ， 要 注意 齿 形 角 较 小 一 侧 丸 
口 的 切削 条 件 不 要 太 坏 。 

(5) 普通 螺纹 梳 形 铣 刀 的 结构 参考 尺寸 WI 
及 和 带 扎 梳 形 曙 纹 铣 刀 结构 参考 尺寸 分 别 见 图 8-118 和 
图 8-119 及 表 8-152 和 表 8-153, 
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ANA 
A J 
= ЩЩ 


[NO 


8-118 市 柄 梳 形 螺纹 铣 刀 结构 


8-119 市 孔 梳 形 螺纹 铣 刀 结构 


Ж 8-152 ЖЕЛАЛА У (单位 : mm) 


莫 氏 锥 度 
螺旋 本 
公称 
90 
10 +0.45 | 0.5~1.5 一 10 1 358 
96 
12 430 
16 574 
17.980 2 
18 646 
20 718 
25 895 
3 
32 1150 
24.051 
36 3.0 1290 
4 
40 1.0~2.0 3.5 1435 


Е: 直径 (10~18)mm ШУАР ЕЛ W К K; 直径 大 的 铣 刀 做 成 双重 铲 背 (K. K)o 


Жж 8-153 FILAJ HAR 


螺纹 刀具 633 


(单位 : mm) 


Ж ЛЕЙЛИ 
导 程 


1148 


50 0.4-4.0 22 


4 


0 
100 а 


: ХАЕЛ ХУУР (K. Кү) 


3. 前 刀 面 齿 形 
(1) у = ОНИ АЕЛИК 
l) ЖИ fi a, Чу, = 0, KEH a。 可 不 用 
BE, 令 其 等 于 工件 螺纹 齿 形 角 。 
2) W IM hioo BEJI KIA IB F Ч J W8& ZZ BJ R 
Ж Ú o 
当 加 工 外 螺纹 时 ， 螺 纹 铣 刀 的 上 元 项 高 为 
h =0.266Р 
уо О; вра 
式 中 P—— JH T Ë ZW НЕ (mm); 
ó— B JJI 95, 5= 0. 032/Р, 
МЛ Ср, АСЕ ЛНА DUO Ж 
hion, = 0. 325P+8 +8, 
hiomax =A +ô | 
式 中 “5 一 保证 间隙 (mm), 8, =0. 012; 
6; 一 一 磨损 留 量 (тт), — R ô, =0.02P。 
3) WARE h,。。 梳 形 螺 纹 钳 思 的 齿 根 不 参加 工 
作 ， 为 了 使 加 工 内 螺纹 的 铣 刀 也 便于 改 为 加 工 外 螺 
纹 用 ， 因 此 


ш ш 
63 | +0.95 32 


Px 


10min 


(8-51) 


10min 


( 8-52) 


10min 


has a 0323P 
haona УЧ ЖЕЛЕ 
(2) у,>0°Н] ЖЭ pk JJ BU ЛИНО Hi 
图 8-120 可 见 ， 当 yy,>0° 时 ,为 了 旋转 起 来 仍 能 形成 
铣 刀 轴 向 平面 (y, =0°) 时 的 齿 形 各 要 素 ， 因 此 ， 
y,>0* 时 铣 刀 前 面 上 的 此 形 必须 进行 修正 计算 。 
1) WJÉf a, 用 下 式 计算 
a (һе thao) siny, 
ави 
2 2 [R-(hi +h, ) ] sin(B,—Y,) 
( 8-54) 


( 8-53) 


1292 


| | .0 | 1435 


2.5 3.5 5.0 2261 


3.0 4.0 6.0 2871 
2.5 


2) 前 刀 面 上 齿 顶 高 ho, 用 下 式 计算 


= (R-hio) sin(B1-Y,) 


10у ` | ( 8-55) 
siny, 
3) 前 面 上 齿 根 高 ho, 用 下 式 计算 
R-(h a +h sin = 
т [ ( 10t 20) ] (8, В.) (8-56) 


sinf, 
WP R—— EJ] Fí% (mm); 
Yy JJI JJ BU (°); 
a— #0 JJ 9 А А0 6 65, АЯ 
Ж (°); 

a — HEJ] В ЕР (°); 

h o B 71% m ИТЛ BJ S Т а (шт); 

h, Е 71% m A ЖНА а (mm); 

hio, B ВТА Е ИТ НУТ Ер (тт); 

ооу B ЛАА E AJE НУГА Fa (mm)。 


TA 
> 


8-120 $47 AIRI J] H A H 


B, 及 В, TAH F OR H 
Rsiny, 
R=-hio 


sinB = 


( 8-57) 
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Rsiny, 
R-(hio thz) 
JT. M m W& 2 HJ BJ B JÉ ® JI HE Bi 181 E W JE 3 
也 可 按 表 8-154~ 表 8-156 查 出 。 
为 了 便于 制造 ， 对 于 P<lmnm # JJ W | pš Pk A 
НЧ, ШНА, ЛИУ ЈЕ, НЕЛЕ 
螺纹 时 ， 工 件 要 转 两 转 多 一 点 。 
4. 螺纹 铣 刀 主要 技术 要 求 
(1) 铣 刀 的 精度 目前 尚 无 统一 的 国家 标准 。 
通 芝 梳 形 螺纹 铣 刀 可 以 制 成 两 种 精度 : 1 级 和 2 级 。 
1 级 精度 的 铣 刀 应 蘑 齿 ， 用 于 加 工 SH~6H 精度 
的 内 螺纹 和 6h. бо 精度 的 外 螺纹 。 
2 级 精度 的 铣 刀 加 工 7H 精度 的 内 螺纹 和 8h 精 


(8-58) 


sin, = 


度 的 外 螺纹 。 

(2) 基本 要 素 公 差 齿 形 高 公差 见 表 8-154 和 
表 8-155， 螺 距 及 齿 形 角 允 许 偏差 见 表 8-156, 

外 径 和 中 径 允 许 锥 度 不 得 超过 0. 03mm (对 于 切 
削 部 分 长 度 在 50mm 以 下 者 ) 或 0.05mm (对 于 切削 
部 分 长 度 在 50mm 以 上 者 )。 锥 柄 螺纹 铣 刀 只 人 允许 
ТЕЁ 

Ж 4 £ И 1 Tj А 06 1 级 0.05тт, 2 
级 0. 08mm., 

ABR 42 uj k эЛ fü FE: 1 级 为 0.03mm, 2 级 
为 0.04mm。 

(3) 材料 一 般 用 普通 高 速 工 具 钢 制 造 ， 热 处 
理 后 人 硬度 为 63~66HRC 。 


表 8-154 外 螺纹 铣 刀 的 齿 形 尺寸 (单位 : mm) 
у" We y, p 

Р h ioy hoy hioy hos 

min max max | (min) min max ( min) 
0.4 0.115 0.138 0.138 0.132 
0.45 0.129 0.153 0.153 0.149 
0.75 0.216 0.245 0.245 0.246 
0.8 0.231 0.261 0.261 0.264 
1.0 0.288 0.320 0.325 0.293 0.325 0.331 
1.75 0.504 0.543 0.545 0.570 0.576 
2.0 0.577 0.617 0.619 0.652 0.661 
3.0 0.865 0.911 0.914 0.979 0.991 
3.5 1.008 1.057 1.060 1.137 1.151 
5.5 1.586 1.642 1.644 1.792 1.818 
6.0 1.730 1.788 1.790 1.955 1.983 


第 8 章 ЖАЛА 635 
Ж 8-155 ARAH HAKR (单位 : mm) 
yO Ye Va y, = 10° 
Р h ioy hoy hioy hapy 
min min max ( min) min max ( min) 
0.4 0.142 0.165 0.115 0.142 0.165 0.115 0.142 0.165 0.116 0.144 0.167 0.116 
0.45 0.149 0.173 0.129 0.149 0.173 0.130 0.149 0.173 0.132 0.151 0.175 0.132 
0.5 0.177 0.203 0.144 0.177 0.203 0.144 0.177 0.203 0.145 0.180 0.205 0.146 
0.6 0.213 0.240 0.173 0.213 0.240 0.173 0.213 0.240 0.174 0.216 0.243 0.176 
0.7 0.249 0.277 0.202 0.249 0.277 0.202 0.249 0.277 0.203 0.253 0.281 0.206 
0.75 0.267 0.296 0.216 0.267 0.296 0.216 0.268 0.297 0.217 0.272 0.301 0.219 
0.8 0.284 0.314 0.231 0.284 0.315 0.231 0.285 0.315 0.232 0.288 0.318 0.234 
1.0 0.355 0.387 0.288 0.355 0.387 0.288 0.356 0.388 0.289 0.360 0.393 0.293 
1.25 0.443 0.478 0.360 0.444 0.478 0.360 0.445 0.480 0.361 0.450 0.484 0.366 
1.5 0.532 0.569 0.433 0.533 0.569 0.433 0.534 0.571 0.435 0.540 0.577 0.440 
1.75 0.621 0.660 0.504 0.622 0.659 0.504 0.623 0.662 0.506 0.631 0.669 0.512 
2.0 0.710 0.750 0.577 0.710 0.750 0.578 0.712 0.752 0.580 0.722 0.762 0.586 
2.5 0.887 0.931 0.721 0.890 0.933 0.722 0.892 0.935 0.725 0.896 0.936 0.733 
3.0 1.065 1.111 0.864 1.066 1.112 0.865 1.069 1.115 0.867 1.082 1.129 0.878 
3.5 1.242 1.291 1.008 1.243 1.292 1.010 1.246 1.295 1.013 1.261 1.310 1.024 
4.0 1.420 1.471 1.152 1.423 1.473 1.155 1.425 1.476 1.159 1.444 1.495 1.170 
4.5 1.597 1.650 1.296 1.600 1.653 1.299 1.601 1.654 1.300 1.623 1.676 1.317 
5.0 1.775 1.777 1.832 1.449 1.804 1.859 1.465 
5.5 1.952 1.953 2.009 1.589 1.984 2.040 1.609 
6.0 2.130 2.132 2.190 1.733 2.165 2.223 1.756 
表 8-156 TB fA ti JE Wa A Pk 7J BJ 18 JÉ, Л ЕЛ BJ Л, VF T 2 
在 下 列 y, 时 的 a f 齿 形 半角 允许 偏差 在 下 列 长 度 上 的 螺 距 人 允许 偏差 /hm 
P 
5° 10° J Ж 等 级 
1 级 2 级 1 级 2 级 
0.4 
59°53” 59°12” +40 +50 +8 +16 +24 +12 +24 +36 
- 59°58” 
0.5 +45 +55 
59°52' +10 +20 +30 +15 +30 
0.6 +40 +50 
0.7 | 0.084 +50 
59°57' 59°50' +35 +45 
0.75 | 0.09 +30 
0.8 | 0.096 +20 
59°56' 59°49' +30 +40 
+40 +60 
1.25 
+25 +35 
РЕ 59°55' 59°47' 
59°10 
+10 
+20 +30 +50 
59°46' +30 +70 
59°54' 
+55 
+25 
59°45' 
+15 
59°53' 
+40 +60 +80 
+20 


636 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


8.6 滚 丝 轮 和 搓 丝 板 


8.6.1 滚 丝 轮 

1. 滚 丝 轮 的 型 式 和 尺寸 

国家 标准 GB/T 971—2008 规定 了 普通 圆柱 滚 丝 
轮 的 型 式 和 尺寸 ， 其 型 式 见 图 8-121， 其 内 孔 和 键 槽 
尺寸 见 表 8-157， 其 他 尺寸 见 表 8-158~ 表 8-161。 


| ] 
| 


Wi 


x 2K[HI 
滚 丝 轮 的 外 形 及 结构 


图 8-121 


表 8-157 RHH AFLAR 


(单位 : mm) 
HH 
型 式 AFL D ‚ f 
b h 
45 型 45 °З 47. o" ° 
үз*® 36 
54 型 s; ш “ ТАШ 
+0. 090 +0. 42 +0. 74 
75 型 В 0 79.3" 


Ж 8-158 45 型 粗 牙 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 


表 8-159 45 型 细 牙 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 


(单位 : mm) 
s 滚 丝 轮 倒 角 
公称 直径 d | ршн s 中 径 宽度 
第 一 | 第 二 | 了 | ж | 和 L 
系列 | 系列 ЯЕ: 
3 0.5 54 144.450 0.8 
3.5 |(06)| 46 143.060 ни 
4 0.7 40 ! 141.800 
4.5 (075) 35 140.455 P 
5 0.8 32 “| 143.360 
6 1.0 27 | 144.450 3040 1.5 
30;40 
8 1.25 | 20 |143.760 „е | 20 
10 1.5 16 1144.416 =" 
12 1.75 13 [141.219 
14 11 [139.711 
= | 2.0 3.0 
16 10 |147.010 
18 9 147.384 
20 2.5 8 147.008 | 40;60 4.0 
29 7 142.632 
Е. 见 表 8-161 的 表 注 。 
深 丝 轮 分 带 凸 台 与 不 带 上 是 台 的 两 种 ， 选 择 时 根 
据 工 艺 需要 而 定 。 


被 加 工 螺纹 A 
系列 | 系列 и к. 
8 
10 
12 147.550 1.5 
14 146.850 
16 ШЕ | 
10 ШЕ | 
12 ИХЕ 1.25 | 13 2.0 
ras 
ras 
| 
t s 
130.130 |50;70 2.5 
"L 
36 140.104 
39 114.078 
18 150.309 
20 149.608 
22 144.907 
24 136.206 
128.505 | 40;60 3.0 
"L 
ss 
注 : 见 表 8-161 的 表 注 。 
2. 滚 丝 轮 主 要 参数 的 设计 
(1) 滚 丝 轮 的 螺纹 中 径 和 线 数 ” 深 丝 轮 的 螺纹 


中 径 do 是 个 关键 尺寸 ， 其 设计 的 基本 原则 是 ， 应 使 
深 丝 轮 中 径 do 处 的 螺纹 升 角 yw, 等 于 工件 螺纹 中 答 
d, 处 的 螺纹 升 角 消 ， 且 滚 丝 轮 的 螺纹 旋 向 与 工件 螺 
纹 的 旋回 相反 Ç 

考虑 到 深 丝 轮 的 强度 、 寿 命 及 安 浴 因素 ， 必 须 


使 深 丝 轮 直 径 较 工件 直径 大 许多 倍 。 为 了 保证 两 者 


中 径 处 螺纹 导 程 角 相 等 ， 滚 丝 轮 只 能 做 成 多 线 螺 纹 ， 


且 线 数 为 整数 。 两 者 螺纹 展开 图 见 图 8-122, 


Ж 8-160 54 型 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 


(单位 : mm) 


(1)54 型 粗 牙 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 


被 加 工 螺纹 


公称 直径 d |p| BZR] h£ 
ЕЕЕ 螺纹 线 
Е 外 一 P E n d, 
系列 | 系列 
3 0.5 54 “| 144.450 
3.5 | 0.6 46  |143.060 
4 0.7 40 |141.800 | 
4.5 | 0.75 | 35 [140.455 | 
5 0.8 32 [143.360 
б 1.0 27 [144.450 
8 125| 20 |143.760 
10 1.5 16 [144.416 
12 1.75 13 
14 
T 2.0 T 147.010207? 3.0 
18 9 “| 147.384 | 
20 2.5 8 [147.008 | 4.0 
24 154.357 
T = а 4.5 
30 138.635 
ai 5 Fr: 5.5 
36 133.608 
ev 4:0 4 145.608 6.0 
(2) 54 型 细 牙 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 
被 加 工 螺纹 = 
Aaa | шш # pa | 宽度 МЛ 
第 一 | U |Р | is 2 L K: f 
系列 | 系列 | 
8 20 “| 147.000 |30;40 
10 16 |149.600 
[2 1.0 13 [147.550 [40:20 1.5 
14 П | 
16 10 [153.500 
10 16 [147.008 
12 1.25 13 |145.444 | ` ° 2.0 
14 11 |145.068_ 
12 13 |143.338 |40;50 
16 10 “| 150.260 
Е А 
20 152.208 60; 
22 7 147.182 
24 is 6 |138.156[, 2.5 
27 | 5 130.130 
30 145.130 | 
33 128.104 | 
36 4 1140.104 
39 152.104 | 
42 , 
45 132.078 | 
18 9 [150.309 
20 8 149.608 |60;80 
22 7 144.907 
24 6 126.205 70,90 
27 5 (128.505 `” 3.0 
30 2.0 143.505 
5 
36 4 |138.804_ 
39 150.804 | 
= з 1122.103 go;100 
45 | 
36 Я 
39 Si ‚148.204 | 4.5 
42 “з 
45 129.153 | 
Е: №2 8-161 的 表 注 。 
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表 8-161 75 型 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 
(1)75 型 粗 牙 普通 螺纹 用 深 丝 轮 
被 加 工 螺 纹 倒 角 
公称 直径 d EE sn 宽度 | 
A a RX 
第 一 | BL P 数 L K у 
系列 | 系列 i 
6 1.0 33 45 1.5 
8 1.2 23 2.0 
12 1.75 16 60.70 
"m w. 
16 12 176.412 
20 2.5 10 183.760 4.0 
22 9 183.384 
24 ИНИ 8 1176.408 | 
1175.357 |70;80| |“ 
30 | | 
3.5 5.5 
m=. 
42 4.5 195.375 
(2)75 型 细 牙 普通 螺纹 用 滚 丝 轮 
被 加 工 螺纹 2 
公称 直径 4 | 螺 距 | 深 丝 轮 | 中 径 | 宽度 
ылы RARI J 
Hs ж | Р ЖП 2 L 
系列 | 系列 
8 23 109.030 | 45 
10 | _ 18 1168.300 
12 | 11.0 15 1170.250|50.60 
14 13 173.550 i 
5 
10 | | | 19 [174.572 | 
12 | |125| 16 |179.08 
S 14 | OCB 171441,4. «у 
12 16 176.461 d 
14 182.364 
16 12 180.312 
18 | 10 1170.260 
01| 171.234 | 
2 ИШ; 
24 15 184.208 
_ 27 | © | 7 1182.182 | 
3 | | 6 Ке 
= | 192.156] 
ж 
39 190.130 | 
42 | o | Ши 
| 45 176.104 | 
18 11 183.711 
20 10 187.010 
22 9 186.309 | 50;60 
24 | | | 8 1181.608 | 
30 2.0 172.206 
33 190.206 | 
36 5 ы 
39 | 188.505 
42 | | 4 1162.804 | 
45 174.804 
T 
EET 5 [185.255] 
4 | | 200.255 | 
45 _ 4 (1172.204 
ТЕ: L Ж к, ГУЕМ Г. 
2. EH ИИ, fÉ 3 HH Е nt Rë A te w 
度 时 ， 可 按 下 列 宽 度 系 列 另 行 选 取 : 30. 40. 
45. 50. 55. 60. 65. 70. 75. 60, 85. 90, 


95, 100. 105, 
З. eh HJ тт еи АН $ rz IJ Të 22 $ë ç 
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图 8-122 螺旋 线 展开 图 


因为 =, 

Р nP 

md, тах 

d, = nd, ( 8-59) 
一 般 根 据 机 床 允 许 安 装 的 滚 丝 轮 最 大 直径 预选 
定 一 个 滚 丝 轮 直 径 ， 再 计算 п, Ж, юа 


Bp 


{т ЖЖ JH E Б ЭС Jy ТЕ R 22 22, M n 必须 与 螺 
纹 磨 床 等 分 盘 一 致 。 
中 径 极限 偏差 取 +0. 23mm ， 对 螺纹 升 角 影 响 误差 不 


超过 +1’。 但 同一 对 深 丝 轮 的 实际 中 径 互 差 不 得 超 


过 0. тт, 
(2) 牙 型 和 牙 型 尺寸 深 丝 轮 的 牙 型 分 A 型 和 
B 型 两 种 ， 见 图 8-123 及 表 8-162, 


ЖЕ 


(8-59) 精确 计算 出 滚 丝 轮 中 径 dago 图 8-123 滚 丝 轮 螺纹 牙 型 尺寸 
表 8-162 滚 丝 轮 螺纹 牙 型 尺寸 和 极限 偏差 (单位 : mm) 
hio hag ERIE W BR йн 22 (25. 4mm 牙 型 半角 极 
mi E KEE) LE 
P 上 极限 | 下 极限 上 极限 | 下 极限 
公称 尺寸 公称 尺寸 min їй | 28 | 3% | л 23% 
annt 偏差 偏差 偏差 偏差 
0.50 | 0.144 -0.012 +50' 
060 | 0.173 -0.013 +45' 
070 | 0.202 -0.014 +0.030 
0.75 | 0.217 -0.015 +40' 
0.80 | 0.231 -0.018 
1.00 | 0.289 -0.015 | 0.325 +35’ 
1.25 | 0.361 -0.017 | 0.406 | +0.020 | +0.030 | +0.040 
1.50 | 0.433 -0.020 | 0.487 +20' | +30' 
1.75 | 0.505 -0.025 | 0.568 
+0.025 | 上 0.035 | +0.045 
200 | 0.577 -0.025 | 0.650 | ° + E 
2.50 | 0.722 -0.030 i i 
3.00 | 0.866 -0.035 
+0.050 , , 
3.50 | 1.015 ктүн +10' | +20 
4.00 | 1.155 | 
Е: 1. A 型 牙 顶 圆 弧 半径 А 的 最 大 值 为 0.144P， 其 变化 范围 由 hi 的 实际 尺寸 而 定 。 


2. КАНН P=(1.5~4.0)mm 的 A 型 深 丝 轮 牙 顶 高 hi, 按 本 标准 制造 ， 也 能 满足 高 强度 螺纹 牙 底 最 小 圆 弧 半径 为 


0. 125P 的 要 求 。 


A 型 为 圆 项 牙 型 ， 牙 项 高 与 牙 底 高 尺寸 都 控制 ， 
称 全 牙 型 。 这 样 ， 用 这 种 牙 型 的 滚 丝 轮 滚 压 工 件 螺 
纹 时 ， 当 工件 螺纹 中 径 调 整合 格 后 ， 大 径 就 不 会 超 
差 。 螺 纹 牙 底 呈 圆 弧 形 ， 抗 动 载 集 能 力 高 。 

B 型 为 平 项 牙 型 ， 只 控制 牙 项 高 尺寸 ， 而 牙 局 
上 限 不 控制 ,一 般 称 非 全 牙 型 。 此 型 多 用 于 磨 制 法 


对 B 型 


hzo, =0. 325P | 
hoomax 可 不 作 规 ЛЕ 


( 8-62) 


式 中 P—— IRIE (mm), 
滚 丝 轮 的 牙 型 尺寸 和 极限 偏差 可 按 表 8-162 规定 
选用 。 


制造 的 滚 丝 轮 。 精 度 高 ， 但 磨 制 效率 低 。 
普通 螺纹 深 丝 轮 齿 形 上 的 牙 顶 高 和 牙 底 高 按 如 下 公 


式 计 算 
1) 牙 顶 高 
对 A、B 型 
2) 牙 底 高 
对 A 型 


һу = 0. 289P 


h» = 0. 325P 


( 8-60) 


(8-61) 


(3) 滚 丝 轮 螺 纹 的 大 径 d, 和 小 径 dio do Mdio 

分 别 按 下 式 计 算 
do = do +2hio (8-63) 
dio = d, -2h20 (8-64) 


式 中 d, — RHH (mm); 
По 2090 11 (тт); 
h, Ж 2216 Я) (шп), 
(4) Ж EmA) к, 和 倒 角 宽度 f 不 做 倒 


角 ， 在 滚 压 工 件 螺纹 时 会 损坏 滚 丝 轮 边缘 螺纹 。 
此 ， 必 须 在 两 边 做 出 倒 角 ， 而 且 同 一 对 深 丝 轮 的 倒 
角 应 一 致 ， 以 平 衔 受 力 情 况 ， 保 证 滚 压 螺纹 
质量 。 

倒 角 的 大 小 在 螺纹 收尾 标准 中 有 规定 ， 即 “不 
大 于 2P， 角 度 可 以 是 25° uk 45°, 

因此 ， 滚 丝 轮 的 倒 角 < 也 可 以 有 两 种 : 

“j 2355 机。 7=1.5F 


(8-65) 
当 k =45°H}, f=0.7P 
但 GB/T 971—2008 中 仅 规定 了 一 种 < = 25°, f= 
1. 5P， 以 适应 大 多 数 情 况 。 
(5) 深 丝 轮 宽度 LL 深 丝 轮 的 宽度 L (mm), 其 
最 大 值 应 受到 深 丝 机 安装 尺寸 限制 ， 其 最 小 值 应 大 
于 被 深 压 螺纹 的 长 度 1 。 因 此 ， 可 按 下 式 计算 


Г21,+23+(2-3)Р (8-66) 
式 中 /一 一 工件 螺纹 的 最 大 长 度 (mm ) ; 
Р—— Ж [Н (тт); 
/一 一 倒 角 宽度 (mm), 
# 1 太 短 ， 可 将 滚 丝 轮 宽 度 加 大 一 倍 ， 以 便 两 


面 使 用 ， 知 加 大 一 倍 仍 小 于 30mm， 则 仍 按 30mm 选 
取 。 国 家 标准 规定 的 上 (mm) 有 30、40、50、60、 
70、80、90 和 100 多 种 。 

3. 滚 丝 轮 的 主要 技术 要 求 


(1) 螺 距 偏差 和 了 牙 型 半角 极限 俩 差 GB/T 
971—2008 规定 。 滚 丝 轮 分 三 种 精度 等 级 : 1 级 、2 


级 和 3 级 。 每 级 精度 所 加 工 的 外 螺纹 的 相应 精度 等 
级 为 

1 级 精度 滚 丝 轮 加 工 4 级 、5 级 外 螺纹 ; 

2 级 精度 滚 丝 轮 加 工 S 级 、6 级 外 螺纹 ; 

3 级 精度 滚 丝 轮 加 工 6 级 、7 级 外 螺纹 。 

IRE W BE 822 AP 和 螺纹 牙 型 半角 极限 偏差 


+A 二 推荐 按 表 8-134 规定 值 选取 。4AP 及 A „Ж 


差 都 会 影响 被 加 工 螺纹 的 中 径 斥 寸 ， 并 降低 螺纹 的 
连接 强度 。 
(2) 滚 丝 轮 的 表面 粗糙 度 螺纹 牙 型 表面 粗糙 
1 级 精度 的 不 大 于 Rz3.2pm，2、3 级 精度 的 不 大 
于 Rz6. 3um; 
N fL ЖП WJ ж JX wa A K F Ra0. рт. 
(3) 几何 公差 。 滚 丝 轮 几何 公差 见 表 8-163, 
(4) 外 观 深 丝 轮 表 面 不 得 有 裂纹 、 刻 痕 、 
迹 以 及 磨 前 烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 
8.6.2 搓 丝 板 
(1) GB/T 972—2008 规定 了 搓 丝 板 的 型 式 和 尺 
十 普通 螺纹 用 的 平 搓 丝 板 (5/4 МИР) 结构 见 
图 8-124, 


¿Ax = 
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表 8-163 深 丝 轮 的 几何 公差 


AN 3 
Ji 2 
š š 2% [3% 
一 副 滚 丝 轮 大 径 差 及 中 径 差 0. 10 0. 15 
一 副 滚 丝 轮 宽 度 差 0. 20 0. 30 
支承 端面 对 轴 心 线 的 圆 跳 动 0. 04 


5441 | 0.03 | 0.05 | 0.08 
员 | 六 心 线 的 圆 跳 去 `> 


45.544] | 0.03 | 0.04 | 0.06 
宽度 至 50 Св ыя от. 

75 型 0.05 | 0.07 
од 45 54 型 0.05 | 0.08 


>50~80 
径 锥 度 75 型 0.05 | 0.06 | 0.09 
ко 45 5491 | 0.05 | 0.05 | 0.10 


75997 [oo 0.06 0.1 


Е] дЕ 2: 22 005 
图 8-124 平 搓 丝 板 动 、 静 板 外 形 斥 寸 结构 


1) 前 板 压 人 部 分 长 度 ， 加 工 一 般 6g 级 精度 螺 
纹 的 静 板 压 入 部 分 长 度 1 氏 =(1.1~1.6)md,， 加 工 
较 高 精度 (如 5g 级) 和 较 硬 材料 上 的 螺纹 时 ， 可 
取 1 =(2~4)Td,。 

压 入 部 分 形状 可 以 做 成 如 图 8-125 所 示 三 种 型 
式 之 一 。 推 荐 选 图 8-125 中 的 图 a 和 图 e 的 型 式 。 


h h 


LI ILLU sÀ. З 


a) b) 


Af AA 


a 所 示 型 式 滚 压 。 图 b 所 示 型 式 滚 压 
工件 时 坯料 的 变形 ” 工件 时 坯料 的 变形 
c) 情况 ї л 


8-125 搓 丝 板 压 入 部 分 结构 型 式 及 工件 变形 情况 


640 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


压 入 部 分 其 他 参数 的 选取 见 图 8-126， 一 般 取 
k,=1°~2°30', a 值 选取 : 当 P 为 0.2~0.5mm В, 
a=0.64P; 当 P>0.5mm 时 ，c=0.7P。 


8-126 搓 丝 板 压 入 部 分 确定 


2) 校准 部 分 对 螺纹 精度 及 稳定 性 起 决定 作用 ， 
一 般 取 1, =(2.5~6) md, 

3) 退出 部 分 长 度 取 0.5rd,， 或 等 于 压 人 部 分 
长 度 。 以 备 调头 使 用 。 


4) ЖК 1 约 为 (8-5) та, (加 工 M2.5~ 
M24 螺纹 ) 。 
5) 动静 板 宽 度 p 按 下 式 计算 
В=21,+(2-3)Р 
式 中 1 一 一 工件 螺纹 长 度 (mm); 
忆 一 一 螺 距 (mm), 
6) 动 板 长 度 可 较 静 板 长 度 长 15~25mm。 
7) 搓 丝 板 厚 度 H P Æ 20~ 50mm 范围 内 选取 或 
按 下 式 计 算 : 加 工 M3~ M8 螺纹 ， 取 万 =(7~4)d; 
加 工 M10~ M24 螺纹 ， 取 H=(3~2)d。 
搓 丝 板 的 全 长 两 侧 边沿 上 倒 角 : 8 = 20° ~ 30°, 
h +0. 2 


(8-67) 


倒 角 长 度 f= 


损坏 ， 取 B=45°。 

国家 标准 GB/T 972—2008 规定 了 搓 丝 板 的 外 形 
尺寸 ， 搓 丝 板 的 结构 尺 二 可 按 表 8-164 KK 8-165 Z 
考 选 用 。 


。 搓 短 尾 螺纹 时 ， 为 了 防止 边 牙 


Ж 8-164 粗 牙 普通 螺纹 用 搓 丝 板结 构 尺 十 (单位 : mm) 
螺纹 公称 | МШБ 
L L H l a K. 
иа А D J ' ф ri B 
l 
1.1 0.25 50 45 20 | | 0.11 
1.2 
1.4 
1.6 55 0.5 
1.8 
2 os | 
22 65 20.25.30.40 4°25' 
25 11 0.29 | 0.7 
23 3°48 
3 т m 20,25 .30 .40 .50 12.2 | 0.32 | 3°29' 08 | 
4 30.40.50 18.7 | 0.49 | 3°40 
. 21.4 | °18' 1.2 
6 1 26.7 | 0.7 |3°27' | 1°30 87 
. ЛР 2 
8 1.25 ти їй 33.6 | 0.88 | 3°12 2 | 
10 1.5 50,60,70 40.1 | 1.05 | 3°4 нр 
12 1.75 220 200 47 1.23 | 2°58/ | 
14 2 250 230 60.70.80 TE | 2954! 
16 2 | 230 6070,80 53. 2°30' 
18 
| 2 
| 本 310 85 70.80 И 
22 
400 375 80,100 
24 з III 
注 : КОГА, к. f Ж p ЖЕК» 
表 8-165 细 牙 普通 螺纹 用 搓 丝 板结 构 尺 十 (单位 : mm) 


— 
Jä 


螺纹 公称 | RE 
HBa | P Е L Е i “F i 
[g =ë 


22 0.25 
2.5 25.30.40 


3 | 85 78 


1 
| Е š ни 
0.2 
23 
70 65 


0.4 


— 
° 
: > 
„ө 
+. 
сл 
° 


0.5 
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螺纹 公称 
直径 d 


注 : KFL, к, f K 8 NH 6 JN SF ç 


(2) 螺纹 部 分 设计 考虑 到 工件 螺纹 在 滚 压 后 的 回 弹 量 、 螺 纹 配 合 

1) 齿 形 高 度 h z ë 22 j ER ZC DM pa J ho, 间 隐 及 搓 丝 板 的 寿命 等 因素 ， 搓 丝 板 的 螺纹 齿 项 高 
AREN ho, MEWAA hio 再 增加 一 个 0.02P 值 。 

APN ИЕ е? 

ho =L 0289р (8-68) | 按 式 (8-68) 及 式 (8-69) 计算 出 的 搓 丝 板 螺 
2 6 纹 的 hijo 及 ho 见 表 8-166, 

ee RD r (8-69) 2) 螺纹 升 角 А 6 HST 

9 中 径 处 升 角 一 致 ， 方向 相反 。 但 计算 时 不 是 采用 其 


式 中 一 一 螺纹 原始 三 角形 高 度 (m), 中 径 的 名 义 尺 寸 ， 而 是 按 国标 СВ/Т 197 一 2003 规定 
Н = Peos30° ; 的 公差 带 位 置 取 其 平均 值 (ILE 8-127) 。 
P—— ЮА (mm). 


Ж 8-166 搓 丝 板 螺纹 牙 型 尺寸 (根据 GB/T 972—2008) (单位 : mm) 
hio hoo 螺 距 极限 偏差 
ШАН А,В 型 A 型 B 型 2% 3 级 牙 型 半角 
P 上 极限 | 下 极限 上 极限 | 下 极限 10mm | 25mm | 10mm | 25mm | 极限 偏差 
“RRS “FKR 5 = и 
0.20 0.058 
+70' 
0.25 0.072 | +0.020 
0.30 0.087 Е +65' 
0.35 +0.014 +60' 
0.40 +55’ 
0.45 
+50' 
0.50 
+0.025 
0.60 +45' 
0.70 
0.75 +40' 
0.80 
1.00 +35’ 
1.25 +0.030 
1.50 +30' 
1.75 
+0.035 
2.00 +0.045 
+25’ 
2.50 0.722 РР 
3.00 0.866 | +900' 


Е: 1. A WA MAILE R RKN 0. 144Р, 其 变化 范围 由 io 的 实际 尺寸 而 定 。 
2. АЙН P=(1.5~3)mm 的 A 型 接 丝 板 齿 顶 高 hi, 按 本 标准 制造 ， 也 能 满足 高 强度 螺纹 牙 底 最 小 圆 弧 半径 为 0. 125P 
的 要 求 。 
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中 径 公 称 尺寸 


түт 


图 8-127 螺纹 中 径 公 差分 布 图 


RARA (°) 的 计算 公式 如 下 


Y= arctan Td, ( 8-70) 
т е) 
式 中 P—— RIE (mm); 
1, А МАУ (mm); 
Td, 一 一 螺纹 中 径 的 公差 (mm), — Ж GB/T 


197—2003 中 6 级 选取 ; 
类 配合 的 螺纹 中 径 基本 偏差 值 (mm). 

л mm. 距 及 齿 形 角 搓 丝 板 上 的 螺纹 如 有 果 是 
用 滚 丝 柱 滚 压 而 成 ， 则 滚 丝 柱 的 螺 距 和 牙 型 角 按 标 
准 螺 距 和 了 牙 型 角 制 造 即 可 。 

如 搓 丝 板 上 的 螺纹 是 铣 、 刨 或 麻 出 的 ， 
作 图 上 需 注 出 法 回 螺 距 和 牙 型 角 。 

5 |u| 08 FE P = Рсоѕу 

法 回 牙 型 角 

œa /2=arctan| tan (0/2) cosy | 
轴 癌 标准 螺 距 (mm); 
Q/2 一 一 轴 问 标准 牙 型 半角 (°); 
一 一 螺纹 升 角 (°)。 

(3) 搓 丝 板 的 技术 要 求 

1) 22235 7/28, 

D RFL, 8 的 极限 偏差 按 h14。 一 副 搓 丝 板 中 
的 固定 搓 丝 板 和 活动 搓 丝 板 宽 度 之 差 不 应 超 
过 0. 1mm 。 

D 垂直 于 搓 丝 板 支 承 面 的 平面 与 牙 顶 平面 的 交 
线 ， 对 支承 面 的 平行 度 公 差 ， 宽度 方 同 按 表 8-167, 
KEJ PIER 8-168。 


则 在 工 


(8-71) 


(8-72) 


表 8-167 宽度 方向 支承 面 的 平行 度 公差 
被 加 工 螺纹 
公称 直径 d 3 级 
SER 0.040 
0.050 
2.8~5.6 
0.060 
5.6~11.2 
0.070 
11.2~22.4 
0.080 
>22.4 0.100 


表 8-168 长度 方向 支承 面 的 平行 度 公差 
(单位 : mm) 

平行 度 公差 
— E 


~80 0.04 0.05 
>80 ~ 120 0.04 ө 0.07 
>120- 180 0.08 


> 180 ~ 250 0.06 0.08 0.09 
>250-315 0.07 | 0.10 
>315-400 oi 


НИН 
回 两 侧 ， 第 一 完整 牙 允 许 不 计 。 
ОЕЕО ЖИ 时 ， 搓 
丝 板 长 度 方向 两 端 等 于 固定 搓 丝 板 压 人 部 分 长 
E (D 的 范围 不 计 。 
(3) 搓 丝 板 支 承 面 对 装 置 面 的 垂直 度 公 差 ”厚度 
H<30mm 为 0.02mm， 厚 度 H>30mm 为 0. 03mm, 
O 搁 丝 板 螺纹 升 角 极 限 偏差 : 1 级 、2 级 为 +2'. 
3 级 为 +3'。 一 副 搓 丝 板 螺纹 升 角 之 差 : 1、2 级 为 
3'、3 级 为 4'。 
2) 搓 丝 板 的 材料 及 表面 质量 。 
D 搓 丝 板 采 用 9SiCr 和 Cr12MoV 合金 工具 钢 制 
造 。Crl2Moy 的 碳化 物 的 均匀 度 不 大 于 3 4. 
D 搁 丝 板 表 面 不 得 有 裂纹 、 刻 痕 、 锈 迹 以 及 磨 
削 烧 伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 
Ө 搁 丝 板 的 表面 粗糙 度 不 大 于 : 
螺纹 牙 型 表面 Rz6.3um; 
ЖЖ, 22 8 Каб.8т 
D 搓 丝 板 工 作 部 分 硬度 为 59~ 62HRC; 工作 表 
面 不 应 有 脱 碳 和 降低 硬度 的 地 方 。 
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螺纹 切 头 由 于 具有 可 自动 张 合 、 快 速 退 刀 及 可 
调整 被 加 工 螺纹 中 径 等 特点 而 被 广泛 用 于 外 螺纹 及 


较 大 直径 内 螺纹 的 加 工 ， 适 用 于 大 批量 生产 。 
螺纹 切 头 可 分 为 如 下 种 类 : 
旋转 式 螺纹 切 头 
按 用 途 分 ( 非 旋转 式 螺纹 切 头 
自动 机 床上 用 的 螺纹 切 头 
螺纹 切 头 及 滚 压 头 分 类 eas. 
ыы BARRAK 
RARER IN ERRA 
梳 形 轮 螺纹 滚 压 头 
8.7.1 圆 梳 刀 螺纹 切 头 的 典型 结构 及 设计 


. 旋转 式 圆 梳 刀 螺纹 切 头 结 о 
ка 刀 螺 纹 切 头 可 以 加 工 6h 公差 的 普通 螺纹 ， 
甚至 可 加 工 4h Z 25 BJ P 2. ОСТ ЩН Bš J ik 
Ra3. 2 ~ Ra12. Sum, 
DEFEN BRA UJ k HE ph. Pé JK S Шу 5 Т. 
F. (WA) 旋转 的 机 床上 ， 其 结构 见 图 8-128。 


NF R 
2? | SRI 
МЕ SI 
ШЕ! 


RAJE 643 


8-128 旋转 式 圆 梳 刀 螺纹 切 头 


1、9、10、12 一 螺钉 2—[ Л 
8 一 梳 刀 架 


螺纹 切 头 上 安置 四 把 圆 梳 刀 2， 它 们 在 轴 问 依次 
错开 1⁄4 IRE., АЛ 2、 双 联 齿 轮 3、 卡 爪 4 (其 
PEEB 5) 用 螺钉 1 连 成 一 个 组 合 件 ， 组 合 件 的 
放大 图 见 图 8-129 及 图 8-130, 


5 4 3 2 1 


== МИ 


Е] 


图 8-129 圆 梳 刀 与 卡 爪 装配 图 
1 一 螺钉 ”2 一 圆 梳 刀 ”3 一 双 联 齿轮 ”4 一 卡 爪 ”5 一 销 子 


卡 爪 4 是 一 个 带 凸 缘 的 工 字形 滑 块 〈 见 图 8-128 ~ 
图 8-130) ， 其 工 字 型 面 可 沿 梳 刀 架 8 AI wa WJ T JÉ F 
径 问 滑动 。 

梳 刀 的 后 角 是 由 调整 刀 尖 与 工件 中 心 错 位 而 获 
得 ;其 螺纹 升 角 yw 是 由 于 装 在 倾斜 的 卡 爪 4 的 座 面 
上 而 形成 ， 其 值 与 被 切 螺 纹 的 升 角 相等 (或 相近 ) ， 
而 方向 与 被 切 螺 纹 的 方向 相反 。 

ЕЖА Ei dm U ЕЕ КЖ 7 БАЛАДАН 
接触 ， 见 图 8-131, EZAR T ERIR 4 45), ЕЛ 
则 被 迫 收 拢 。 

专用 螺钉 1 ( 见 图 8-130) 的 螺纹 方向 与 被 切 螺 
纹 的 相反 ， 以 防止 松动 。 


13 一 平头 钉 1l4—J 


3 一 双 联 齿轮 4 一 卡 爪 5、11 一 销 子 6 一 调整 盘 7 一 压 紧 环 
15 一 阶梯 螺钉 16 一 拨 销 


17— H: 


图 8-130 ЛУЛУ 
1 一 螺钉 “2 一 圆 梳 3 一 双 联 齿轮 
4 一 卡 爪 5 一 销 子 


双 联 齿轮 3 ( 见 图 8-130) 实际 上 是 具有 60° W 
沟 角 的 双 联 三 角 齿 花 键 ， 其 大 端 上 耸 数 为 z， 小 端 齿 数 
为 z-1。 这 样 ， 在 每 次 重 磨 前 面前 ,将 大 端 齿 从 杭 刀 
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孔 中 拔 出 ， 并 后 退 一 个 齿 ， 并 将 小 端 此 从 卡 爪 孔 中 

RE, EME- TK, 于 是 实际 前 进 量 为 
1 1 

2) =, 修 磨 量 相当 小 。 故 可 提高 梳 刀 重 谭 
各 一 A 

次 数 。 标 准 双 联 齿 轮 结构 见 图 8-132, ERDER SO 

实际 回转 周 数 的 关系 见 表 8-169, 


图 8-131 卡 爪 与 压 紧 环 的 接触 位 置 
1 一 压 紧 环 2— ЕЛ 


N 


图 8-132 双 联 齿轮 


ж 8-169 双 联 齿轮 的 齿 数 和 实际 回转 周 数 


1 


切 头 型 号 大 端 齿 数 小 端 齿 数 | 实际 回转 周 数 

10 .100 1 

20 19 s 

20.200 380 
1 

30.300 23 22 ZDE 

506 
40.400 1 

27 26 二 着 

50.500 702 


压 在 卡 爪 4 后 端 上 的 销 子 3 (Л 8-128) 在 弹 
ж 14 经 平头 钉 13 作用 下 使 卡 爪 4 始终 向 外 张 开 ， 
但 其 张 开 幅 度 则 受 压 紧 环 7 的 限制 。 四 个 弹 得 的 弹 
力 应 强 而 均匀 ， 以 确保 在 切 螺 纹 终 了 时 使 四 把 梳 
同时 立即 从 工件 螺纹 中 脱 开 。 螺 钉 12 用 于 限制 平头 
£ 13 的 位 置 。 

压 紧 环 7 的 前 端 内 表面 有 四 段 斜 面 刀 ， Jj FJ 
的 圆 弧 面相 切 (DL EQ 8-131) ， 以 调整 并 控制 梳 刀 径 


向 位 置 。 压 紧 环 后 端 有 一 个 凹 模 ， 其 间 插 入 一 个 拨 
叉 或 卡 短 ， 以 拨 动 压 紧 环 前 后 移动 。 

两 个 限 位 螺钉 10 拧 在 压 紧 环 上 ， 并 且 一 个 插入 
梳 刀 架 中 间 的 短 模 中 ， 另 一 个 则 插入 其 长 模 中 。 前 
者 的 作用 在 于 ， 仪 能 使 卡 爪 与 夹 紧 环 的 接触 面 由 卡 
JV ЕҤ K als ñi R (ILB 8-131) 在 轴 问 经 具有 a 角 
的 锥 面 而 滑 到 А, АУК Е, Е ЛУКЕ, 但 又 不 脱 
落 ， 反 方向 拨 动 压 紧 环 ， 又 可 使 梳 刀 收拢 到 闭合 的 
工作 位 置 。 当 梳 刀 磨损 后 需要 更 换 时 ， 可 旋 出 短 酸 
FRERET, MHARA РАЈУ XF, JE X 
被 推 加 后方 后 即 不 致 从 梳 刀 架 上 脱落 ， 又 可 很 方便 
地 从 梳 刀 架 的 十 字 T 形 槽 中 取出 梳 刀 组 件 。 

fF 6 是 调整 盘 ， 用 阶梯 螺钉 15 将 其 连接 在 压 紧 
环 上 ， 防 止 其 轴 癌 审 动 ,但 又 允许 少许 回转 。 调 整 
前 端面 上 压 和 信 拨 销 16， 通 过 拨 块 17 与 梳 刀 架 连 成 一 
体 。 在 调整 盘 的 后 端面 上 有 两 个 凸 爪 ， 分 别 搬入 压 
芭 环 的 两 个 弧 形 槽 中 ， 并 用 两 个 调整 螺钉 9 顶 紧 。 
当 松 其 一 ， 紧 其 另 一 个 螺钉 9 时 ， 则 可 使 压 紧 环 与 
梳 刀 架 产 生 相 对 转动 ， 从 而 改变 压 紧 环 内 曲面 与 卡 
爪 弧 面 的 接触 位 置 ， 于 是 可 以 达到 调整 梳 刀 在 径 问 
的 位 置 ， 以 调整 被 切 螺 纹 的 中 径 。 压 入 调整 盘 前 端 
面 的 销 子 11 是 为 使 调整 盘 与 梳 刀 架 间 有 一 定 间 陀 ， 
防止 两 表面 研 合 而 使 压 紧 环 移动 困难 。 

400-70 型 圆 梳 刀 旋转 式 螺纹 切 头 的 结构 与 前 述 
结构 不 同 处 在 于 ， 它 不 是 在 外 部 用 拨 叉 或 卡 逢 来 欣 
制 压 紧 环 的 限 程 及 梳 刀 张 合 ， 而 是 用 内 部 项 开机 构 
( 见 图 8-133) 完成 此 动作 。 


8-133 400-70 型 切 头 的 内 部 项 开机 构 
1 一 顶 杆 ”2 一 螺钉 销 


由 于 螺纹 切 头 在 外 力作 用 下 可 以 自动 张 合 ， 所 
以 可 以 往复 使 用 而 无 须 主轴 停车 。 

2. 非 旋转 式 圆 梳 刀 的 螺纹 切 头 结构 工作 原理 

这 种 切 头 多 用 于 转 塔 车 床上 或 车 床 的 尾 座 (或 
JÆ) 上 ， 切 头 在 工作 时 不 旋转 ， 只 完成 轴 回 进 给 
运动 。 非 旋转 式 螺纹 切 头 的 典型 结构 见 岁 8-134, 

这 种 切 头 的 梳 刀 、 卡 爪 、 双 联 齿 轮 等 许多 零件 
与 旋转 式 切 头 的 是 通用 的 。 压 紧 环 、 调 整 盘 、 梳 
架 等 一 些 零 件 的 局 部 结构 虽 有 差别 ,但 其 功能 


类 似 。 
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1、9、13 、23 、24 一 螺钉 ”2 一 圆 梳 刀 
8 一 梳 刀 架 ” ”10 一 垫 环 ”11 一 调整 环 


18 一 手柄 ”19 一 拨 块 


尾 柄 14 安装 在 车 床 尾 座 套 人 简 中 或 转 塔 车 床 回 转 
塔 孔 中 。 尾 柄 凸 绿 与 梳 刀 架 8 ZAA — Е Bu 
合 ， 使 之 相对 于 柄 部 有 点 浮动 作用 ， 以 消除 安 闭 误 
差 对 切 螺 纹 的 影响 。 尾 柄 前 端 有 两 个 凸 键 ， 插 入 梳 
思 架 后 部 的 槽 中 以 传动 转 矩 。 梳 刀 架 可 沿 尾 顶 的 轴 
问 少 许 移动 。 尾 柄 的 两 个 凸 键 中 各 装 一 个 弹 和 21, 
并 用 执 环 10、 螺 钉 9 将 其 压 装 在 梳 刀 架 的 后 部 槽 中 。 
此 机 构 目 的 在 于 补偿 螺 距 进 给 误差 。 

偏心 拨 销 16 用 连接 套 15 装 在 压 紧 环 12 的 侧面 
也 中， 偏心 销 一 端 搬 入 梳 刀 架 的 槽 中 ， 另 一 端 装 有 
手柄 18 及 手柄 球 22。 偏 心 拨 销 用 来 控制 压 紧 环 与 梳 
刀 架 的 相对 位 置 。 

当 切 头 切 削 到 预 设 长 度 时 ， 机 床上 的 限 程 机 构 
迫使 尾 柄 带动 压 紧 环 停止 前 进 ， 但 因 梳 刀 仍 在 切削 
螺纹 ， 与 工件 螺纹 旋 合 ， 于 是 齐 动 梳 刀 架 继 续 向 前 
移动 ， 使 弹 营 21 被 压缩 ， 于 是 卡 爪 与 压 紧 环 的 接触 
面 也 逐渐 由 R Im ( 见 图 8-131) 滑 过 具有 a АЕ 
面 ， 进 而 接触 面 快速 移 到 R 面 ， 梳 刀 立 即 张 开 。 与 
此 同时 ,偏心 拨 销 也 被 拨 转 ,偏离 了 工作 位 置 。 
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8-134 非 旋转 式 圆 梳 刀 螺纹 切 头 


3 一 双 联 齿轮 4 一 卡 爪 ”5 一 销 子 6 一 平头 钉 7, 17, 21—i i 


12 一 压 紧 环 


14 一 尾 柄 “15 一 连接 套 
20 一 拨 销 “22 一 手柄 球 


16— D 0 #5 


当 反 回 拨 动手 柄 时 ， 由 于 偏心 销 的 作用 ， 压 楷 
环 与 连接 套 回 左 移动 ， 将 卡 爪 及 梳 刀 组 件 重 新 合拢 
到 工作 位 置 。 

3. 圆 梳 刀 螺纹 切 头 的 结构 设计 

设计 时 要 尽量 考虑 结构 的 通用 化 、 系 列 化 ， 以 
尽量 少 的 规格 满足 加 工 设计 范围 内 各 种 普通 螺纹 的 
要 求 。 并 且 要 考虑 所 用 机 床 的 情况 。 

在 表 8-170 中 ， 列 出 了 切削 M4~60 普通 螺纹 的 
五 种 规格 的 切 头 。 通 过 适当 选择 梳 刀 和 卡 爪 规格 可 
满足 所 需 切 削 螺 纹 的 要 求 。 当 表 中 切 头 不 能 满足 需 
要 时 再 补充 设计 卡 爪 或 梳 刀 。 

4. 切 头 和 梳 刀 的 结构 尺寸 和 配套 选用 

工具 专业 标准 规定 了 10-50 型 的 非 旋转 式 切 头 
和 100-400 型 的 旋转 式 切 头 ， 而 汽车 行业 标准 则 将 
其 扩大 到 了 500 型 。 螺 纹 切 涉 的 外 形 见 图 8-135 和 
图 8-136， 其 加 工 范围 、 外 形 尺 寸 及 调整 量 见 表 
8-170, 

А27 14, 8-137， 其 固定 尺寸 见 表 8-171, № 
准 圆 梳 刀 的 尺寸 和 标记 见 表 8-172 。 
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被 切 螺纹 


12~42 


24~60 
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ERIE 


( max) 


1.5 


Ж 8-170 ”旋转 式 和 非 旋转 式 圆 梳 刀 螺纹 切 头 的 加 工 范围 及 外 形 尺 寸 (单位 : mm) 


调整 量 韭 旋转 式 螺纹 切 头 旋转 式 螺 纹 切 头 
D |d| h ma L l И Н ы L г | 
+ E ==. == 
- (max) | (min) ° ( max) - ( max) ( min) | “ 


80 35 9 


图 8-135 H3EjE#k& Ç UJ] FJ 图 8-136 旋转 式 切 头 外 形 


МЕГ МУМУ | 


D 


8-137 fL 


Ж 8-171 


Ai 7] BJ E] ХЕ F ++ 


#з# 螺纹 刀具 647 


切 头 型 号 ERROR ES 9 


13 12 1.5 110° 0.59 20 12° 
20 
110° 0.59 20 12° 


x” Б5р 
110° 0.79 23 12° 
300 
o а оја аат se 0] и 
110° 100° 0.97 27 10° 
400 
a | 
100° 27 10° 
500 
表 8-172 标准 圆 梳 刀 的 尺寸 和 标记 (单位 : mm) 
HEP ma [| d, ; 
用 于 10,100 型 切 头 用 于 30.300 型 切 头 
0.5 3-0.75 42.90 
0.5 3-1 42.26 
0.7 3-1A 38.26 
0.75 3-1.25 41.03 
0.75 3-1.5 41.89 14.5 
0.8 3-1.5A 34.89 
1 3-1.75 39.37 
1 3-2 37.53 
1.25 3-2.5 34.25 
1.5 3-3 35.58 16 
用 于 40 ‚400 型 切 头 
0.5 4-1 51.46 
0.75 4-1.25 52.54 
0.75 4-1.5 43.99 
1 4-1.5A 50.89 16 
1 4-1.75 49.27 
1.25 4-2 38.53 
1.5 4-2А 47.53 
1.75 4-2.5 44.25 
2 4-3 39.78 i 
. 圆 梳 刀 的 设计 纹 旋 合 时 牙 型 发 生 干 涉 。 
ШЫ 标准 圆 梳 刀 的 固定 尺寸 应 作 Е 
为 补充 设计 的 依据 。 外 径 d, 计算 需要 考虑 原 切 头 规 homin = 本 сао 
格 尺寸 、 被 切 螺 纹 底 径 及 梳 刀 在 切 头 上 的 张 合 位 置 。 upiana. Ай 
梳 刀 其 他 各 项 设计 如 下 。 
(1) 牙 型 尺寸 ”加 工 普通 螺纹 用 的 标准 圆 梳 刀 hoi = 3⁄8H (8-75) 
hy B JN TAAA ИЕ] 8-138 RK 8-173。 ho 标注 在 梳 刀 齿 侧 直 线 与 齿 底 圆 弧 交 接 处 ， 以 下 
梳 刀 的 齿 项 高 对 应 于 工件 螺纹 牙 底 高 ， 梳 刀 的 的 牙 型 不 限 。 


齿 根 高 对 应 于 工件 螺纹 的 牙 顶 高 。 即 


h н (8-73) 
lma g - 
其 公差 为 负 ， 按 不 同 螺 距 取 (0.025-0.09)mm. 


梳 刀 齿 顶 高 的 磨损 极限 定 在 Н/4 АК, KJ ЖЖ ta tR 


ОЬ И = e 

Ж 8-173 所 列 数据 对 于 加 工 外 螺纹 用 圆 杭 刀 、 径 
回 平 梳 刀 、 切 向 平 梳 刀 是 通用 的 。 

在 圆 梳 刀 图 样 上 实际 标注 牙 型 高 Һ, 和 外 径 doo 
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Жа о ооа Е 0. 615P (8-76) 
梳 刀 中 径 为 
da = do—2hiomax (8-77) 
ин ам (бшш); 


Р (mm). 
在 图 样 上 不 标注 中 径 ， 而 标注 三 针 测 量 尺 寸 
М 值 。 


M=d, +K (8-78) 
СИЕ RP K 一 一 三 针 测量 的 常数 。 
表 8-173 梳 刀 牙 型 尺寸 和 公差 (单位 : mm) 
供 计 算 用 Ж 检验 用 
ШАН P hio hoo m n FAARF 
( max) (min) | 磨损 极限 | (min) ( max) (min) ( max) 型 半角 极限 偏差 


0.5 0.433 0.145 0.120 0.108 0.162 0.095 0.070 0.054 


© 
С\ 
© 
сл 
N 
© 
© 
= 
~ 
сл 
= 
— 
сл 
© 
SA 
— 
„ә 
© 
© 
= 
NO 
сл 
Е-Е 
— 
— 
© 


0.085 0.065 


0.7 0.606 0.205 0.180 0.152 0.227 0.125 0.100 0.076 +45' 


0.75 0.650 0.215 0.185 0.162 0.243 0.140 0.110 0.081 
0.8 0.230 0.200 0.173 0.260 0.145 0.115 0.086 
1.0 0.866 0.290 0.260 0.217 0.325 0.175 0.145 0.108 
1.25 0.360 0.320 0.270 0.406 0.220 0.180 0.135 +25' 
1.5 1.299 0.435 0.390 0.325 0.487 0.260 0.215 0.162 
1.75 0.505 0.455 0.379 0.569 0.300 0.250 0.188 
2.0 1.732 0.580 0.520 0.433 0.650 0.350 0.290 0.216 ‚ 
2.5 2.165 0.725 0.650 0.541 0.812 0.435 0.360 0.270 БЫ 


3.0 2.598 0.870 0.780 0.650 0.974 0.520 0.430 0.325 


(2) 梳 刀 的 排列 顺序 ”由 图 8-128 端面 看 ， 梳 
刀 依 次 按 工 、 下 、 亚 、K 逆 时 针 方 向 排列 。 当 切 右 
螺纹 时 ， 依 次 递增 1⁄4 螺 距 ， 当 切 左 螺纹 时 ,依次 
递减 1/4 螺 距 ， 以 构成 螺旋 排列 。 

М {ЁЛУ ЛЕР УЦ КОА (LA| 8-137) 测量 ， 也 即 
ТЕЛ] KI HE a Р УАР Н ЙД нг, QHA i 4 R — JZ 
为 第 三 齿 ( 当 <. =30°HJ), "4 k,=45°* 时 ,为 满足 此 
条 件 ， 则 第 信号 梳 刀 的 第 一 个 完整 齿 对 切削 锥 移 过 
0. 1P (МЕ 8-139, P HIRIE), 


图 8-139 k,=45° 梳 刀 切 削 锥 位 置 图 


(3) 倒 锥 ”由 于 梳 刀 及 卡 爪 工作 时 单 癌 受 力 ， 
因此 ， 切 出 的 螺纹 呈正 锥 形 。 为 了 消除 此 点 ， 并 减 
少 梳 刀 齿 与 工件 螺纹 表面 间 摩 擦 ， 梳 刀 中 径 在 全 长 
上 做 出 (0.02~0.03)mm 的 倒 锥 。 

(4) 切削 锥 ”切削 锥 长 度 和 锥 角 是 根据 工件 螺 
纹 尾部 允许 的 不 完整 扣 长 度 并 考虑 每 个 刀 齿 所 负担 
的 切削 厚度 而 定 的 。 

标准 推荐 的 切削 锥 角 к A 15°, 20°, 30°, 45° 
四 种 ， 一 般 常用 k,=20"。 切 削 锥 的 端面 起 点 在 梳 刀 
牙 型 高 度 ho 以 下 0.2mm 处 ( 见 图 8-140) 。 图 8-141 

/3 


帝 刀 的 工作 部 分 


图 8-140 


和 表 8-174 是 各 种 <, 情况 下 不 同 螺 距 时 所 切 出 的 不 完 
整 扣 长 度 。 


a) b) c) 


不 完整 螺纹 长 度 
a) 结构 1 b) 结构 2 с) 结构 3 


ж 8-174 不 完整 螺纹 长 度 和 切削 锥 角 


8-141 


(单位 : mm) 
切削 锥 角 < 
ta yhp P 15° 20° 30° 45° 
不 完整 螺纹 长 度 Al 

0.5 3.1 2.5 2.0 1.6 
0.6 3.3 2.7 2.1 1.6 
0.7 3.6 2.9 2.2 1.7 
0.75 3.7 3.0 2.3 1.7 
0.8 3.8 3.1 2.3 1.8 
1 4.4 3.5 2.6 1.9 
1.25 5.0 4.0 2.9 2.1 
1.5 5.7 4.4 3.2 2.3 
1.75 6.3 4.9 3.5 2.4 
2 7.0 5.4 3.8 2.6 
2.5 8.3 6.4 4.4 3.0 
3 9.6 7.3 5.0 3.3 
3.5 10.9 8.3 5.6 3.7 
4 12.2 9.2 6.2 4.0 


设 梳 刀 每 从 负担 的 切 前 厚度 为 a. (mm), W 
1; 


a, = 一 SInK， (8-79 ) 
式 中 1 一 一 切削 锥 长 度 (mm); 
z 一 一 切削 锥 上 参加 切削 的 总 刀枪 数 ，; 
к, УН (°). 
由 图 8-140 可 知 ， 切 削 锥 长 度 L > 
Ee ( 8-80) 


` sink, 

在 梳 刀 制造 图 上 一 般 不 直接 标注 1;， 而 是 控制 
l, СМ 8-140) Жк, 的 办 法 来 控制 1;。 要 求 L 尺寸 
在 一 套 中 差 值 不 大 于 0.03mm， 套 与 套间 互 差 不 大 
F 0. 2mm, 

为 了 获得 较 低 的 表面 粗糙 度 ， 当 采用 单线 螺纹 
磨 前 圆 梳 思 环 形 扣 时 ， 可 使 梳 刀 前 两 齿 牙 型 适当 降 
低 些 ， 其 降低 值 见 表 8-175 及 图 8-142 。 

(5) 长 度 标准 圆 梳 刀 的 长 度 工 见 表 8-172, 

圆 梳 刀 的 校准 部 分 起 校准 螺纹 牙 型 和 兼 起 引导 
作用 ， 其 长 度 不 小 于 4~5 个 螺 距 。 工 作 部 分 长 度 1 
与 螺 距 有 关 . P = 0.5mm, [= 14Р; P < Imm, l= 


АА = 


第 8 章 螺纹 刀具 649 


10Р; P>1mm, /=(8-10)Р„ к, 小 于 20° 时 ,1 可 适 
当 加 长 些 。 

表 8-175 切削 锥 牙 型 降低 值 
切 梳 刀 顺序 号 


0.09 
0.06 


0.03 
0.12 
0.09 
0.03 
20° | 0.15 
30° | 0.00 


8-142 切削 锥 牙 型 降低 


(6) 圆 梳 刀 的 几何 角度 ”图 样 标注 的 几何 角度 
是 供 制 造 用 的 。 而 圆 梳 刀 实际 工作 时 起 切削 作用 的 
几何 参数 见 图 8-143。 工 件 轴 线 即 切 头 的 轴线 。 圆 梳 
刀 是 装 在 卡 爪 上 以 后 开 为 和 使 用 的 。 因 此 ， 卡 爪 既 
是 使 用 基准 ， 又 是 为 磨 和 测量 基准 。 


8-143 RJ ВУЛ, 4а] 2: 1 


由 图 8-143 可 见 ， 在 梳 刀 宽度 上 各 点 的 实际 工作 
几何 参数 是 变化 的 ， CNS L. dos h. p. A... hys 
к, 等 有 关 。 但 由 于 水 角 很 小 ,所 以 只 给 定 过 切削 锥 
起 点 了 处 垂直 于 卡 爪 中 心 线 的 端 截 面 作 为 计算 标准 
几何 参数 的 基准 。 

Е JJ ñi у, 按 工件 材料 参考 表 8-176 选取 。 

ЛІЯ À. 按 表 8-177 选取 。 加 工 锥 形 螺 纹 时 ， 
H TIREE, Л. RFE, 

工作 过 程 中 , 了 点 的 工作 后 角 ar 按 表 8-178 选取 。 
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ж 8-176 梳 刀 前 角 选 用 表 


材料 前 角 y, 
碳 素 结构 钢 灰 铸 铁 10° 
合金 钢 紫铜 25° 
工具 钢 铸造 黄 铀 5° 
可 锯 和 铸铁 ГЕ 25° 
青铜 
表 8-177 刃 倾 角 选 用 表 
шас Е 
к= 20° ‚30° к= 45° 
I> L 3° _ 7° 
1<L 1°30' ис: 
注 : [一 梳 刀 长 度 ; /一 工件 螺纹 长 度 。 
表 8-178 工作 后 角 aper 
А, к,=30° k, = 45° 


1°30’ 0°30'~1° 0°30'~1° 
0°30'~1° 
J” 
由 图 8-143 ДХ T 点 进行 角度 计算 的 近似 公式 
如 下 : 


2(h-Ltany ) 
Ing р 8-81 
Sind ү did, -2m ( ) 
0 
sinA y = sind posing р (8-82) 
Р P dotd 


切削 锥 起 始点 了 相对 于 工件 轴线 位 置 h. 
h, = 0. SdsinA.. ( 8-83) 
切削 丸 上 各 点 的 工作 前 、 后 角 按 下 式 验算 : 


工作 前 角 y =Y +A (8-84) 
工作 后 角 Q =Q, -A (8-85) 


生产 实际 中 ，j 是 按 工件 螺纹 大 径 的 对 数值 、 
NA A. 和 切 前 锥 角 <, 确定 的 。 
当 切 削 锥 角 < 27 20°, 30°, А <3°Н[ 
h. = 0. 4lgd 
当 切 削 锥 角 к, 0 45°, A <3°HJ 
h, = 0. 3lgd 
"kos li 
h. = —0. llgd 
决定 h. 的 经 验 公 式 (8-83) 是 实用 的 ， 但 也 可 
以 根据 具体 情况 修正 。 
(7) 圆 梳 刀 主要 技术 要 求 
1) 在 一 套 中 ， 外 径 d, 的 极限 偏差 为 ，，。mm， 
中 径 测 量 尺寸 M 值 的 极限 偏差 为 ”,,mm。 套 与 套 之 
间 误 差 为 0. 2mm。 
2) Ыр, fL (ILEI 8-137) 和 支承 端面 定位 ， 
在 有 台阶 心 轴 上 检查 ; 梳 刀 外 径 d, 和 中 径 的 径 向 圆 
跳动 不 大 于 0. 03mm, 
3) 在 梳 刀 全 长 上 中 径 倒 锥 量 为 0.02~ 0. 03mm。 


( 8-86) 


4) 一 套 中 ， 切 削 锥 角 极 限 偏 差 +10'， 套 与 套间 
极限 偏差 t+1°。1s 在 一 套 内 差 值 不 大 于 0.03mm, £ 
与 套间 不 大 于 0.2mm。 切 削 锥 表面 粗糙 度 
Кай. 4—0. 8um, 

5) 在 梳 刀 全 长 上 ,任意 两 牙 间 的 螺 距 极限 偏差 
为 +0.01mm。 在 一 套 中 ， 互 差 1⁄4 RER FH 
误差 不 大 于 0. 02mm。 

6) 牙 型 角 及 牙 型 半角 极限 偏差 .以 及 牙 型 高 度 
的 规定 见 表 8-145。 

7) 靠近 梳 刀 文 承 端面 一 端 小 于 2/3 牙 型 的 不 完 
整 具 应 磨 去 。 

8) 樟 形 花 键 齿 模 孔 用 专用 量规 检查 。 

9) 梳 刀 用 高 速 工 具 钢 制造 ， 克 化 物 偏 析 不 大 于 
3 级 。 

10) 热处理 后 人 硬度 为 63 ~ 65HRC。 并 应 氮 化 
处 理 。 

11) 打印 顺序 号 (T. H Ш, N). 25 (A. 
B. С, D) 和 工具 号 ， 以 便 成 套 分 组 保管 。 

б. 普通 螺纹 切 头 用 途 的 扩展 

加 工 普 通 螺 纹 的 切 涉 ， 只 要 设计 并 配 做 相应 的 
特制 梳 刀 ， 并 选择 或 设计 合适 的 卡 爪 ， 也 可 以 用 来 
加 工 其 他 制度 的 螺纹 。 

加 工 55° 牙 型 的 寸 制 螺纹 时 ， 除 梳 刀 牙 型 尺寸 重 
新 设计 外 ， 其 他 相同 。 

加 工 才 制 锥 螺纹 (60° FAA) HF, Fü JJ DL 
418-144, № В 0н 22 16 46 8-179。 所 给 定 的 大 
径 、 中 径 、 小 径 是 基 面 上 尺寸 ( 见 图 8-145 ) 。 


147'24' 士 8 


8-145 ” 锥 螺纹 梳 刀 的 计算 


表 8-179 寸 制 锥 螺纹 梳 刀 牙 型 尺寸 和 极限 偏差 
供 计 A 用 


hoo 
磨损 极限 min 


25. 4mm 


内 牙 数 fio 


27 
25.4 
18 
14 
1126 


加 工 米 制 密封 螺纹 GB/T 1415—2008 的 梳 刀 设 
计 与 十 制 锥 螺纹 的 梳 刀 设计 类 似 。 

切削 锥 螺纹 时 ， 梳 刀 的 设计 可 用 改变 每 个 刀 喜 
的 下 值 办 法 以 改变 切削 图 形 ， 使 侧 刃 切削 厚度 加 大 ，， 
降低 单位 切 前 力 ， 易于 切 前 。F 值 是 每 个 梳 刀 后 端 
ЕЕЕ ЕЕ а 

对 于 5$" 牙 型 角 的 十 制 管 螺 纹 及 十 制 锥 管 螺纹 ， 
以 及 P< 3mm 的 梯形 螺纹 和 其 他 特殊 牙 型 的 螺纹 ， 
只 要 设计 针对 性 的 梳 刀 及 卡 爪 都 可 使 用 切 头 加 工 。 

7. 圆 梳 刀 内 螺纹 切 头 

圆 梳 刀 内 螺纹 切 头 用 于 加 工 M90 以 上 的 大 内 
螺纹 。 

(1) 结构 及 工作 原理 圆 梳 刀 内 螺纹 切 头 的 典 
型 结构 之 一 见 图 8-146, 

切 头 装 于 浮动 卡 头 上 ， 然 后 装 于 钻床 主轴 中 。 
浮动 卡 头 的 作用 是 使 切 头 轴线 与 工件 轴线 自动 同 轴 。 
梳 刀 的 开 合 由 主轴 轴 加 移动 的 限 程 机 构 控 制 。 
图 8-146 为 工作 状态 。 当 攻 螺 纹 即 将 完成 时 ， 机 床上 
的 限 程 机 构 与 装 在 离合 器 18 后 部 环形 槽 中 的 卡 短 端 
ШТАН, BIERE, MA mt IES A 18 ШУН) Ж 
动 。 这 时 ， 导 向 杆 1 在 梳 刀 与 工件 螺纹 的 引导 下 继 
ЗЕЙТ АШ) 5], {ШЇ ЈЕ 25 脱离 调整 环 15 ДОНЕМ. 
于 是 ， 由 于 调整 环 15 与 法 兰 13、 心 轴 12 及 凸轮 7 
是 分 别 被 螺钉 连 在 一 起 的 ， 故 它们 在 心 轴 12 及 扭力 
调整 右 19 的 左旋 扭力 弹 得 16 作用 下 ， 按 道 时 针 方 
ДОА 这 时 可 
手动 退 刀 ， 使 切 头 退出 工件 。 当 退 到 卡 逢 与 限 位 装 
置 上 的 张 开 环 端面 相 碰 时 ,阻止 离 合 絮 18 的 轴 问 移 
动 ， 销 子 27 与 离合 右 18 的 斜面 相 碰 。 于 是 ， 件 27、 
15, 13. 12, 7 一 起 顺 时 针 方 向 回转 ， 转 至 滑动 键 
25 与 调整 环 15 的 键 槽 相遇 并 进入 其 内 为 止 ， 从 而 使 
梳 刀 张 开 并 进入 工作 位 置 。 

(2) 设计 要 点 

1) 凸轮 的 设计 。 圆 梳 刀 内 螺纹 切 头 的 凸轮 与 卡 
爪 尺 寸 的 关系 见 图 8-146, 

设计 凸轮 的 要 点 是 确定 其 外 形 尺 寸 r 或 a 值 。 
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供 检 验 用 


其 设计 原则 是 ， 梳 刀 张 开 时 外 圆 半 径 r。( 即 工件 螺 
八 的 公称 半径 R) 和 梳 刀 合拢 时 的 外 圆 半 径 ro 之 差 
值 应 大 于 工件 螺纹 的 牙 型 高 h， 即 


ЕЕ 


梳 刀 合拢 时 与 工件 小 径 的 安全 间 际 ， 通 
Ж Hy A= 1mm. 

凸轮 由 梳 刀 合拢 位 置 (图 8-147 中 粗 实 线 位 置 ) 
到 张 开 位 置 (图 8-113 中 双 点 划 线 位 置 ) 顺 时 针 转 
Э m 


式 中 A 


经 过 几何 关系 推导 和 经 简化 、 近 似 后 得 
h+A+0. 9480 
人 ( 8-87) 
0.2512 
r 确定 后 用 下 式 求 (ti 
а == 0. 70717,+1. 2374 (8-88) 
计算 出 的 x 还 要 校 验 结构 上 是 否 允 许 ， 如 有 问 
题 尚 需 重 新 复 算 确定 。 
2) 卡 爪 的 设计 。 卡 爪 设计 要 点 是 ， 当 切 头 处 于 


工作 状态 时 ， 几 何 关 系 应 满足 下 式 


D do 
zg ЫШ 
式 中 do № 11; 


рТ К; 

h, — H A Ak E ТЕ Pr hF, ЕЛ FE A 点 到 
梳 刀 轴线 沿 x 轴 方 回 的 距离 ; 

刀 尖 在 工作 与 非 工 作 状 态 时 沿 x 轴 方 
问 的 移动 距离 。 

可 用 放大 作 图 法 来 校 验 之 。 

3) 梳 刀 的 设计 。 除 考虑 由 于 切削 位 置 不 同 而 引 
起 的 相应 变化 外 ， 梳 刀 的 设计 与 切 外 螺纹 用 圆 梳 刀 
设计 方法 基本 相同 。 

i] B JJ Р] 2С JJ S 03 Bü JJ 1 п] & 2 8-148, 
牙 型 尺寸 及 公差 按 表 8-180 选取 。 本 表 所 载 既 适用 于 
加 梳 思 也 适用 于 平 梳 刀 〈 切 内 螺纹 用 的 ) 。 
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图 8-147 凸轮 卡 爪 尺寸 关系 图 
E: 图 中 实 线 位 置 为 梳 刀 合 拢 〈 切 头 非 工作 ) ME, MA 
画 线 位 置 为 梳 刀 张 开 〈 切 头 工 作 ) 位置 。 
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8-148 内 螺纹 切 头 用 圆 梳 刀 和 和 平 梳 刀 牙 型 


8.7.2 径 向 平 梳 刀 螺纹 切 头 的 结构 及 设计 

径 回 平 梳 刀 螺纹 切 头 由 于 尺 才 较 小 、 重 量 较 轻 ， 
故 广泛 用 于 自动 车 床 或 转 塔 车 床 。 

这 类 切 头 也 分 切 外 螺纹 用 和 切 内 螺纹 用 ， 及 旋 
转 式 和 不 旋转 式 。 

结构 可 以 有 许多 种 ， 都 具有 合拢 机 构 、 张 开机 
构 、 限 位 机 构 、 尺 二 调整 机 构 等 。 

1. 径 向 平 梳 刀 不 旋转 式 外 螺纹 切 头 

这 种 切 头 的 结构 见 图 8-149, 

切 螺 纹 时 ， 切 头 不 旋转 而 仪 完 成 直线 往复 运动 。 
工作 原理 如 下 。 


表 8-180 ”内 螺纹 切 头 用 圆 梳 刀 和 平 梳 刀 牙 型 尺寸 (单位 : mm) 
供 计 A 用 供 ж ж 用 
WE P n 牙 型 半角 
磨损 极限 тах 极限 偏差 
1 0.866 0.325 0.217 +40'/ 
1.25 1.083 0.406 0.270 +35' 
1.5 1.299 0.487 0.325 +35' 
1.75 1.516 0.569 0.379 +30' 
2 1.732 0.650 0.433 +30' 
2.5 2.165 0.812 0.541 +25' 
3 2.598 0.974 0.650 +25' 
4 3.464 1.300 0.666 +20’ 


平 梳 刀 12 安装 在 特殊 夹 头 6 中 。 平 梳 刀 的 后 端 
靠 在 圆 环 1 的 内 表面 上 ， 圆 环 1 的 内 表面 是 平行 于 
切 头 轴线 的 直线 按 阿 基 米 德 运动 而 生成 的 表面 (也 
有 的 设计 将 此 曲线 用 近似 的 偏心 圆 弧 所 代替 ) ТЕТ] 
头 做 直线 运动 切 螺 纹 时 ， 平 梳 刀 夹 头 和 环 的 相对 位 
置 不 变 。 切 到 将 近 预 定 长 度 时 ， 尾 部 遇 阻 而 停止 前 
进 ， 而 平 梳 刀 夹 头 和 圆 环 继续 前 进 ， 直 到 销 子 3 从 
圆 环 1 上 的 特殊 槽 中 退出 ， 同 时 凤 环 在 弹簧 5 的 作 
用 下 绕 轴 旋转 时 为 止 。 圆 环 2 和 圆 环 1 则 一 起 转动 ， 
圆 环 2 紧 固 在 圆 环 1 上， 而 且 其 上 有 特殊 的 阿 基 米 
德 曲线 的 凸 部 插 在 平 梳 刀 12 的 槽 中 。 这 个 凸 部 的 螺 
旋 线 方向 与 圆 环 1 支承 表面 的 相同 。 在 这 个 凸 部 作 
用 下 平 梳 刀 离开 被 切 螺纹 而 上 自行 张 开 。 反 问 开 动机 
床 ， 使 切 头 退出 工件 。 为 了 合 上 切 头 必须 用 手柄 11 
往 相 反方 向 回转 圆 环 1。 当 圆 环 回转 到 使 销 子 3 重新 
插入 圆 环 上 相应 的 孔 中 的 时 候 ， 则 平 梳 刀 夹 头 和 圆 


环 1 一 起 在 弹簧 7 的 作用 下 回 到 原始 位 置 。 

被 防 松 螺母 9 紧 固 的 螺钉 10 用 于 调整 被 切 螺 纹 
的 尺寸 。 当 转动 螺钉 10], |5 4 及 通过 销 子 3 和 
其 相 联 的 圆 环 1 相对 于 板牙 夹 头 转动 。 从 而 改变 了 
支承 平 梳 刀 的 曲面 与 平 梳 刀 夹 头 的 相对 位 置 ， 于 是 
平 梳 刀 做 径 向 移动 ， 达 到 调整 被 切 螺纹 尺寸 的 目的 。 

2. 径 向 平 梳 刀 旋转 式 外 螺纹 切 头 

径 向 平 梳 刀 旋转 式 外 螺纹 切 头 结构 见 图 8-150, 
与 不 旋转 式 螺纹 切 头 的 不 同 点 在 于 有 个 螺旋 凹 覃 的 
特殊 尾 套 3 套 在 圆 环 4 的 外 边 ， 人 代替 手柄 ， 装 在 圆 
环 4 上 的 特殊 销 子 2 搬 在 螺旋 凹 槽 中 。 这 个 尾 套 只 
能 在 轴 向 移动 ， 于 是 切 头 张 开 。 切 完 螺 纹 后 ， 销 子 
迫使 尾部 运动 ， 其 方向 和 切 螺 纹 时 切 头 运动 方向 相 
反 。 当 切 头 回转 到 原始 位 置 时 ， 尾 套 被 挡 铁 支承 住 
并 压 在 销 子 2 上 ,使 圆 环 4 旋转 并 使 其 停 在 原始 位 
置 ， 切 头 重 新 合 上 。 


654 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


距离 ， 取 小 于 外 径 (3~4) мп; D. 为 张 开 位 置 时 ， 
对 称 两 梳 刀 尾部 的 最 大 距离 ， 取 大 于 切 头 外 径 2mm。 
(1) 切 普通 螺纹 平 梳 刀 的 设计 
1) 固定 尺寸 。 切 普通 螺纹 的 平 梳 刀 见 图 8-152, 
其 固定 尺寸 见 表 8-182, 


表 8-181 WS E 


r= ASSY H 2222 222254 ғ] Р", 
"л ОТАУ N р 


| NNN 
D |Бата! 
= Є 

[жеде E 


KAART 加 工 螺 纹 的 公 
称 直径 

切 头 | 梳 刀 1 т 

< | 柄 长 | 伸 长 | 普通 螺纹 йу 

ZM6 

22.5 |59| 113 

1⁄16- 1⁄4 
28.9 |77| 147 3/8 ~ 1/2 


图 8-149 平 梳 刀 不 旋转 式 切 头 
1、2 、4 一 圆 环 ”3 一 销 子 5, 7—9 6—53 ”8 一 羔 板 
9 一 螺母 ”10 一 螺钉 11 一 手柄 ”12 一 平 梳 刀 


2 


РА) 


Р 
= 


NASA CCC YS 3 ача 


| 


图 8-150” 平 梳 刀 旋转 式 切 头 
1—51 98 2— f 3 一 尾 套 4— 
5 一 深 子 6 一 机 床 主轴 


t к 


图 8-152 切 普 通 螺 纹 的 平 梳 
. 径 向 平 梳 刀 螺纹 切 头 设计 
о зә 
БТРДИН БА 22 К, ЛУИ УЕ ZE, Шы ш 
Er, Ж, DRAK IER 5 ТЕ ЭШ ЕД, K B fv Же Pr 
配合 实现 自动 化 。 
Т RAD АЈ T. yE H A H AE KR Y 
图 8-151 及 表 8-181, 


ж 8-182 平 梳 刀 的 固定 尺寸 


10°30' 
4 11° 


当 加 工 台 肩 较 大 工件 时 ( 见 图 8-153) 可 采用 凸 
出 式 平 梳 刀 ( 见 图 8-153 和 图 8-154), ER F DL K 
8-183 。 


图 8-151 切 头 的 有 关 尺 寸 110° 


K 8-181 中 的 有 关 尺 寸 1 为 圆 弧 键 中 点 到 切 头 
轴线 的 距离 ，WN 为 工作 位 置 时 ， 对 称 两 梳 刀 尾部 的 图 8-153 切削 锥 


VY Z 


图 8-154 平 梳 刀 的 几何 角度 


R 8-183 凸 出 式 平 梳 刀 尺寸 


ШЕ: Г, 
D20 20 5.5 
D25 27 10 


2) BRAR HA. 
P 
tani = ш, 
式 中 РЬ; 
d, 一 一 工件 螺纹 中 径 。 
3) 前 角 及 后 角 。 后 角 a, Ж 10°30’。 实 际 上 是 在 
螺纹 磨床 上 用 特制 夹具 磨 出 ( 刀 尖 与 轴线 错开 有 h)。 
标准 平 梳 刀 前 角 у, 为 7"， 可 根据 被 加 工 材料 按 
表 8-184 所 介绍 数值 改 磨 。 


表 8-184 ЖЛЕ Лія 
圆柱 形 螺纹 


工件 材料 


И t H] n] а 
铸铁 H Hi 

Лх N 

夹 布 胶木 .胶木 
s 


纯 铀 


4) ВЕ, ERJ KH K EA к, (А 8-153 
和 图 8-154) 按 工 件 螺纹 允许 的 不 完整 扣 长 度 而 定 。 
切削 锥 起 始点 到 牙 型 高 顶点 的 距离 可 近似 地 取 0. 7P 
(Р HERIR) 标准 梳 刀 к, 做 成 30°。 

5) 牙 型 。 平 梳 刀 的 牙 型 和 螺 距 在 其 后 面 的 法 截 
面 中 测量 ， 当 切 普 通 螺 纹 时 与 圆 梳 刀 的 相同 ( 见 图 
8-138 及 表 8-173 ) 。 

б) 梳 刀 排列 顺序 及 牙 型 测量 位 置 尺 寸 。 同 一 套 
HESS (1, 1. Ш. ү) 依次 递减 (H 
FERAT) 1⁄4 螺 距 排列 ， 形 成 阶梯 螺旋 状 。 统 一 
规定 在 距 问 面 第 三 个 齿 槽 中 为 牙 型 位 置 。 

7) 倒 锥 。 为 了 克服 由 于 间 际 而 可 能 产生 的 梳 
倾斜 而 切 出 螺纹 呈正 锥 现象 ， 同时， 也 为 了 减少 切 
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削 摩 探 ， 梳 刀 在 纵 回 做 成 (0. 03 ~ 0.06) 
倒 锥 。 

s O 
NL. O 点 是 曲线 上 梳 刀 高 度 4 的 中 点 。B 点 是 工作 
по. 为 了 保证 结构 尺寸 M， 梳 刀 在 制造 时 必 
须 保证 尺寸 6G ( 切 点 到 梳 刀 后 面 的 垂直 距离 ) ， 因 为 
G 可 测 。 经 过 公式 推导 ， 近 似 地 得 


M 


: 10 的 


uras: MS oN 
Ha 
图 8-155 尺寸 G 的 计算 


A 
М, = Меоза,+{ К-К) (tana +tanw ) cosa, 


( 8-89) 
d,-2h 
С=М,- 
AP аА ("м 
d; 一 一 被 切 螺 纹 中 径 (mm); 
hioms; 一 一 梳 刀 最 大 牙 顶 高 ( 见 表 8-173)。 
А, K. R. o 由 表 8-182 1195, М 可 以 算得 。 代 
入 式 (8-89) 后 算得 M, WAF: 
切 头 规格 М, 值 /mm 
D20 22.34 
D25 28.91 
因为 梳 刀 有 倒 锥 ， 所 以 规定 尺寸 6 在 梳 刀 切削 
锥 后 第 一 个 完整 上 从 上 测量 。 
9) RAJE., WJ A AHX E FU k 28 2 
ж, HIJRA S FERA AR ( 见 图 8-156). ù 
JEEE D 点 与 螺纹 小 径 4, 圆 相 切 。 这 是 为 了 避免 
梳 刀 扎 和 人 工件， 并 为 了 使 工件 能 容易 地 按 螺 距 导入 
UJ; 


SSE 生计 
KA Ur 


高 度 和 梳 刀 长 度 


Са 


8-156 ЛВЛ 
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工件 螺纹 轴 心 0 ASRR B 点 的 连 线 与 梳 
刀 压 平面 方 回 所 形成 的 6 角 ， 由 实践 得 出 数据 见 表 
8-185。 梳 刀 牙 型 对 螺纹 小 径 产 生 挤 压 作 用 ， 挤 压 量 
A 见 表 8-185。 必 要 时 应 磨 出 为 倾角 ， 以 减轻 切 前 锥 
部 的 挤 压 作用 。 


表 8-185 梳 刀 参量 


螺纹 直径 A h а, 
H 3-6 0.0125 0.64 
>6~9 0.0175 1.04 
>9~12 0.0200 1.41 
10°30' 
19.4 0.0200 1.69 
>14- 19 0.0200 2.07 
>19~25 0.0250 2.67 
从 图 8-156 可 知 
d; =d, +2À 
d, 
COS 一 以 = 一 一 
(B-a,) Т 
йы м 
= —s!n 
2 
d, 
天 = 一 -SInQ 
2 p 
m, =h-K 
于 是 刀 尖 高 度 为 
4 
шз (8-90) 


10) МЛК, АЖ, НИ 8-156 可 知 梳 刀 长 
ELH 


(8-91) 


N 
7-=М+5+7 


式 中 2—89 8-185 查 出 (°); 
S、7 一 一 结构 尺寸 (mm)。 
(2) 切 锥 螺纹 梳 刀 的 设计 
1) 固定 尺寸 。 切 锥 螺纹 平 梳 刀 的 固定 尺寸 与 切 
普通 螺纹 平 梳 刀 的 固定 尺寸 相同 (LES 8-154) 。 梳 
ЛЭ BB 不 应 小 于 下 列 数值 ( 见 图 8-157): 
В>1; +l, +AL 
式 中 1; 一 一 切 前 锥 部 长 度 (mm); 
/一 一 锥 螺纹 工作 长 度 〈 按 标准 取 ) (mm); 
Al 可 取 2~3 ЁШ (mm). 
为 生产 方便 ， 宽 度 BIRR 8-183 选取 。 
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图 8-157 ” 锥 螺纹 梳 刀 计算 


2) ЖАЛЮ. IRAK, МТА, 
Лаа JT ffl y 按 锥 螺纹 基 面 上 的 螺纹 升 角 
计算 : 


y P 
tany = 一 一 
an a 


(8-93) 
式 中 P—— (мт); 

d, 一 一 锥 螺纹 基 面 上 的 中 径 (мт). 

3) 前 角 和 后 角 。 标 准 平 梳 刀 的 前 角 为 7" ， 也 可 
以 根据 被 加 工 材料 的 不 同 改 麻 成 其 他 角度 ， 可 参考 表 
8-176 选取 。 切 削 锥 后 角 取 1$"。 为 防止 锥 螺纹 的 锥 度 
发 生变 化 ， 一般 都 不 磨 出 刃 倾角 入.。 在 必须 改善 切削 
条 件 时 ， 磨 出 的 入 , 也 不 能 超过 1?30'， 而 且 只 磨 到 切 
削 锥 后 第 一 个 完整 齿 。 

4) 切削 锥 。 切 削 锥 角 < ДИ 30"。 切 削 锥 起 始点 至 
ЛЕЛЯ НОЕ 5 т 为 梳 刀 牙 型 高 度 加 0.2mm， 近 似 地 
取 0. 8P。 

5) 梳 刀 的 牙 型 。 切 锥 螺纹 用 的 平 梳 刀 的 牙 型 与 
圆 梳 刀 的 相同 ， 请 参看 网 8-138 KK 8-185, 

6) 梳 刀 的 排列 顺序 。 与 切 普 通 螺 纹 的 梳 刀 一 
样 ， 统 一 规定 尺寸 是 从 梳 刀 后 端面 到 第 三 个 完整 
A PREA. RAREN Е, KT FIE 
减 1/4 АН 

7) 梳 刀 工作 切 点 位 置 的 确定 。 计 算 方 法 与 切 普 
通 螺 纹 平 梳 九 相似， 但 必须 按 被 加 工 锥 螺纹 基 面 上 
的 小 径 d, 来 计算 梳 刀 上 的 工作 切 点 B ( 见 图 8-156) 
至 小 径 d, 相 切 的 梳 刀 牙 型 顶点 的 距离 C， 再 换算 到 
梳 刀 后 端 最 后 一 个 完整 齿 上 的 尺寸 G， (DL 
图 8-157)。 


d -2h max 
G=M — (8-94) 
A 
式 中 M, 见 式 (8-88); 
hion ILE 8-179 ; 


d; 一 一 基 面 上 的 中 径 ， 按 标准 。 
FE, G (mm) 可 按 下 式 计算 . 


С =6+ (8-95) 
32 


8) 刀 尖 高 度 。 根 据 基 面 上 的 外 径 ， 根 据 
表 8-157 选 取 有 关 尺 十 后 ， 按 切 普 通 螺 纹 的 梳 刀 计算 
方法 可 计算 刀 尖 高 度 

9) 梳 刀 长 度 L。 按 被 加 工 锥 螺纹 基 面 上 的 小 径 
а! Жу N oF (Du E 8-156)。 梳 刀 长 度 是 在 端面 测 
ш ( 见 图 8-157)， 所 以 


( 8-96) 


(3) 平 梳 刀 主要 技术 要 求 合格 的 平 梳 刀 螺纹 
切 头 可 以 加 工 6h 级 精度 普通 螺纹 ， 表 面 粗糙 度 可 达 
Ra(3.2~12.5)pm。 平 梳 刀 的 主要 技术 要 求 如 下 . 

1) 平 梳 刀 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 碳 化 物 偏 析 不 超 
过 3 级。 热处理 后 硬度 62~65HRC， 并 应 毛 化 处 理 。 

2) 一 套 梳 刀 中 尺寸 G 的 极限 偏差 为 +0.02mm， 
套 与 套间 极限 偏差 为 +0. 13Smm。 普 通 螺纹 梳 刀 的 G 
尺寸 在 切 前 锥 后 第 一 个 完整 齿 上 测量 ,， 锥 螺纹 梳 刀 
的 G, 尺寸 在 后 端面 起 的 第 一 个 完整 齿 上 测量 。 

3) 一 套 梳 刀 中 尺寸 五 的 极限 偏差 为 £0.02mm， 
套 与 套间 的 极限 偏差 为 +0. 05mm。 

4) 梳 刀 的 牙 型 和 牙 型 半角 极限 偏差 应 分 别 符合 
表 8-173 或 表 8-179 的 规定 。 

5) Æ 25mm 长 度 上 任意 两 牙 螺 距 的 极限 偏差 为 
+0. 01mm 。 

6) 在 一 套 梳 刀 中 ， 任 意 两 梳 刀 间 牙 型 错开 1⁄4 
的 螺 距 的 相 邻 或 累积 误差 不 得 大 于 0.0lmm。 尺 寸 下 
Е ЛЕТ. П. Ш. У, УЖЕЛИ 
次 递减 1/4 个 螺 距 ， 切 左旋 螺纹 的 梳 刀 依次 递增 1⁄4 
个 螺 距 。 

7) 切 普 通 螺纹 的 平 梳 刀 牙 型 在 每 10mm 长 度 上 
应 有 0. 03~0.06mm 倒 锥 量 。 

8) 切削 锥 角 < 的 上 极限 偏差 为 +2* ， 一 套 中 切 
削 锥 的 径 回 跳动 不 大 于 0. 05mm, 

9) 靠近 梳 刀 后 端的 几 小 于 2/3 牙 型 的 不 完整 牙 
EMER, 

10) 梳 刀 上 在 空 刀 人 处 或 不 会 被 重 磨 去 的 表面 上 
打印 : 螺纹 公称 太 寸 、 套 号 、 梳 刀 的 顺序 号 。 

4. 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 

带 径 向 平 梳 刀 的 内 螺纹 切 头 实质 上 是 个 中 径 可 
调整 的 丝锥 ， 适 合 加 工 M36~ M100 的 内 螺纹 。 也 分 
为 旋转 式 和 非 旋 转 式 两 种 ,但 基本 结构 相同 ， 不 同 
处 在 于 控制 梳 刀 合拢 与 张 开 的 方式 ， 前 者 用 限 位 环 
和 卡 短 控 制 ， 后 者 用 手柄 。 

(1) 结构 及 工作 原理 ” 径 向 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 
的 典型 结构 见 图 8-158。 这 是 目前 国内 汽车 行业 使 用 
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的 一 种 结构 。 

y JJ 00 安置 在 梳 刀 头 中 。 梳 刀 头 由 01~09 2 (6 
组 成 。 切 头 由 零件 1~29 组 成 。 

使 用 径 回 平 梳 刀 不 旋转 式 螺 纹 切 头 攻 螺纹 前 ， 
向 工件 方向 扳 动 手柄 28， 通 过 但 心 拨 销 24 使 外 套 简 
5 癌 前 移动 。 内 套 简 3 台 肩 端面 受 外 套 简 5 BU Wa D 
紧 ， 也 向 前 移动 。 固 定 在 内 套 简 3 键 权 中 的 遍 键 4 
和 以 键 槽 与 扇 键 固 连 的 滑 块 6 也 被 推 向 前 。 于 是 ， 
拧 在 请 块 上 的 螺钉 13 KARE 10。 尾 部 凸 肩 能 在 请 
Б: 6, ТЮЙ ЛУ 06 和 与 心 杆 以 销 子 05 固 连 的 
套 简 07 也 被 推 向 前 。 梳 刀 尾 端的 斜面 靠 在 心 杆 06 
前 端的 锥 面 上 ， 而 梳 刀 尾部 的 和 斜 形 凹 槽 与 套 简 07 前 
端的 斜 形 键 相 配 ， 心 杆 、 套 简 癌 前 移动 即使 梳 治 
ЛЕ JJ IK 03 的 矩形 槽 癌 外 移动 ， 到 达 工 作 位 置 。 上 述 
运动 直到 栅 在 内 套 简 З AFP Ну {ЧЫ 19 的 外 缘 全 部 
移出 调节 螺母 7 的 内 孔 ， 挡 块 19 前 端的 20° 外 锥 面 
与 在 弹 先 片 18 的 作用 下 靠 紧 在 外 套 简 5 相应 的 20° 
内 锥 面 上 时 才 停 止 。 此 时 ， 在 已 被 压缩 的 弹簧 10 的 
作用 下 ， 挡 块 19 的 后 端面 紧 靠 在 调节 螺母 7 的 前 端 
面 上 上。 这样 ， 可 以 使 梳 刀 在 每 次 恢复 工作 位 置 时 位 
置 都 相同 ， 从 而 使 被 加 工 螺纹 的 尺寸 得 以 稳定 。 这 
时 即 可 进行 切 螺纹 。 

当 攻 螺纹 将 要 结束 时 ， 定 位 环 04 的 前 端面 抵 在 
工件 的 端面 上 ， 切 头 在 工件 螺纹 的 引导 下 继续 前 进 ， 
定位 环 04 经 连接 板 08 和 螺钉 12 使 外 套 简 5 向 后 移 
动 。 这 时 外 套 简 5 的 20° 内 锥 面 压迫 挡 块 19 的 20° 外 
锥 面 ， 使 其 克服 弹 自 18 的 弹力 ， 把 挡 块 19 的 外 缘 
压 到 与 调节 螺母 7 的 内 孔径 相等 时 ， 在 弹 自 10 的 弹 
力作 用 下 ,使 内 套 简 3、 滑 块 6、 心 杆 06、 套 简 07 
向 后 快速 移动 。 这 时 ， 平 梳 刀 在 套 简 07 ў у НЧ НК ЛЕ 
梳 刀 尾部 四 槽 中 的 斜 形 键 作用 下 ， 沿 梳 刀 体 03 АЖЕ 
形 醒 径 向 迅速 合拢 ， 直 至 内 套 简 3 的 后 端面 抵 在 热 
圈 9 的 前 端面 为 止 。 

当 使 用 旋转 式 的 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 时 ， 梳 刀 的 
张 开 及 合拢 的 动作 不 是 用 手柄 和 和 定位 环 ， 而 是 用 卡 
在 外 套 简 5 后 面 环形 权 中 的 卡 短 和 限 位 环 来 实现 ， 
其 结构 与 旋转 式 圆 梳 刀 螺纹 切 头 相似 。 

(2) 规格 及 系列 我国 汽车 行业 平 梳 刀 内 螺纹 
切 涉 及 梳 刀 规格 系列 请 参阅 图 8-159 KK 8-186。 我 
国 工 具 行业 试制 的 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 、 平 梳 刀 规格 
系列 见 表 8-187。 供 设计 或 选用 时 参考 。 

每 个 切 头 都 由 四 把 平 梳 刀 组 成 一 套 ， 按 顺序 依 
次 装 于 梳 九 体 槽 中 。 梳 刀 体 尾部 的 斜 形 凹 槽 则 装 在 
套 简 的 斜 形 键 中 。 一 套 四 把 梳 刀 的 牙 型 对 其 基准 面 
Е JJ BU 1, H 、 亚 、K 依 次 递减 1⁄4 Wapa (4 
切 右 旋 螺 纹 时 ) ， 或 依次 递增 1⁄4 螺 距 〈 当 切 左旋 螺 
纹 时 ) 。 
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图 8-159 平 梳 九 内 螺纹 切 头 、 梳 刀 规 格 


R 8-186 汽车 行业 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 、 
梳 刀 规格 系列 (单位 : mm) 


加 工 螺 
切 头 号 d L | 梳 刀 头号 | 梳 刀 号 
纹 范围 


BD22-21 


M39x1. 
M42x1.5 
M45x1.5 


Nn 


BD25-45| 96 | 30 | =269| M39 ~ M56 
M48x1.5 


M52x1.5 
M56x1.5 


M60x1.5 
M64x1.5 
M68x1.5 


M72x1.5 
BD25-46|112| 38 | =269| M60 ~ M95 M76x1.5 
M80x1.5 


R 8-1877 工具 行业 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 、 
ЖОЛ) ЖЭ] (单位 : mm) 


切 头 UJ ЗЕ ЭЙ JN SF 梳 思 尺寸 

型 号 Z| B В, 
1-01 4 | 24.6 | 6.21 
1-02 4 | 24.6 | 6.21 
J-03 4 |30.15 | 7.78 
J-04 4 |34.92 | 9.38 
J-05 6 | 34.92 | 9.38 


(3) 梳 刀 槽 的 分 布 及 梳 刀 设计 平 梳 刀 内 螺纹 
切 头 由 于 已 有 系列 化 设计 ， 这 里 只 补充 一 点 。 一 般 
平 梳 刀 内 螺纹 切 头 ， 其 梳 刀 体 03 ERR iJ A EJE 
槽 在 圆周 上 都 是 等 距 分 布 的 。 这 时 ， 梳 刀 工 作 时 两 
侧 丸 同时 参加 切削 ， 故 对 单位 切削 力 增加 ， 排 习 不 
好 ， 加 工 曼 纹 表 面 不 光滑 。 

为 了 改善 切 前 条 件 ， 可 以 把 安装 梳 刀 的 矩形 权 
在 圆周 上 做 成 不 等 距 分 布 ， 即 相 邻 差 角 B=4"，( 即 
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把 360° 分 为 88° 一 92° 一 88° 一 92° ) 。 这 样 ， 梳 刀 工 作 
Н 37 8 77 0) Н, JH aE J K 2] 1 W Z Та BJ Z [n] [ü] t 
A. 可 用 下 式 算 出 : 


РВ а 
A = cos ( 8-97) 
360° 2 


式 中 Р JE (mm); 
a— FA (°). 
平 梳 刀 的 系列 尺寸 可 参考 图 8-160 及 表 8-188, 


梳 刀 基准 面 
8-160 梳 刀 结构 


R 8-188 梳 刀 系列 尺寸 


所 用 的 | 所 用 的 梳 


梳 刀 标记 | L d 


M68x1.5 | 29.4 68.325 
72.325 


76.325 | 10.22 |BD25- 46| 序号 4 


M72x1.5 | 31.4 


切 头 号 | JKF 
M39x1.5 | 17.4 39.325 
M42x1.5 | 18.9 42.325 序号 1 
M45x1.5 | 20.4 45.325 

5.22 | BD25-45 

M48x1.5 | 21.9 48.325 
M52x1.5 | 23.9 52.325 序号 2 
M56x1.5 | 25.9 56.325 
M60x1.5 | 25.4 60.325 
M64x1.5 | 27.4 64.325 序号 3 


M76x1.5 | 33.4 | 31 
80.325 
85.325 


M80x1.5 | 35.4 


| 


CN 


M85x1.5 | 37.9 


00.325 序号 5 
95.325 


M90x1.5 | 40.4 
M95x1.5 | 42.9 


当 加 工 的 螺纹 直径 与 表 中 数据 不 同 而 又 选用 表 
中 与 其 接近 的 螺纹 直径 的 梳 刀 头 型 号 时 ， 梳 刀 的 长 
度 工 应 增加 〈 或 减少 ) 两 者 螺纹 直径 差 值 之 半 。 
8.7.3 切 向 平 梳 刀 螺纹 切 头 

切 回 平 梳 刀 螺纹 切 头 外 形 尺 寸 较 大 ， 重 量 较 重 ， 
但 操作 及 为 磨 装备 较 人 简单， 因此 ,广泛 用 于 五 金 及 
建筑 行业 切 制 管 螺纹 和 锥 管 螺纹 ， 精 度 Sh. 

1. 切 头 的 结构 和 工作 原理 

切 头 由 图 8-161 所 示 零 件 组 成 。 
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8-161 


9 一 开 合 环 ”11 一 短 轴 12 一 梳 思 ”14 一 压板 


NNN 


HIN gap Е 


切 向 平 梳 刀 螺纹 切 头 的 结构 
1 一 本 体 2 一 双 头 螺 柱 “3 一 垫圈 4 一 螺母 5、10、13、 
16 一 限 位 环 


15、20 一 螺钉 6 一 梳 刀 架 7 一 拨 环 ”8 一 调整 环 
17 一 滑 脂 嘴 18, 21—62 19—19 


22 一 拨 销 ”23 一 蜗杆 24 一 压 紧 套 ”25 一 特种 扳手 ”26 一 弹 得 座 ”27 一 弹 先 28 一 轴 销 


在 拨 环 7 上 装 有 两 个 前 端 呈 圆锥 形 的 插销 19. 
在 开 合 环 9 上 压 入 两 个 口 端 呈 锥 形 的 衬 套 18。 插 销 
19 穿 过 调整 环 8， 两 者 滑动 配合 。 拨 环 7 可 在 本 体 1 
上 左右 滑动 ， 使 插销 19 能 拨 出 或 搬入 衬 套 18。 当 拨 
环 7 向 右 移 动 时 ， 插 销 19 插入 衬 套 18 的 孔 中 ， 同 
时 迫使 开 合 环 9 少许 转动 。 压 入 开 合 环 9 上 的 四 个 
拨 销 22， 经 衬 套 21 拨 动 梳 刀 架 6 的 长 槽 ， 使 梳 刀 架 
以 短 轴 11 为 中 心 转动 少许 ,， 于 是 四 把 梳 刀 12 的 切 
削 丸 互相 靠拢 到 一 定 的 位 置 ， 使 切 头 处 于 工作 状态 。 
可 进行 攻 螺 纹 。 

当 攻 螺纹 到 预期 长 度 时 ， 把 拨 环 7 回 左 移动 。 
于 是 ,插销 19 的 圆柱 部 分 从 衬 套 18 的 孔 中 退出 ， 
这 时 ， 开 合 环 9 在 安装 在 调整 环 侧面 的 弹药 座 孔 中 
Шуй 27 的 作用 下 被 轴 销 28 带动 而 转动 ， 梳 刀 则 
迅速 张 开 。 

由 于 本 体 1 后 端 凸 缘 而 限制 了 拨 环 7 的 移动 ， 
因而 插销 19 BJ wa ИУ НЕ > £ JA +S 18 的 口 端 锥 和 孔 
中 退出 ， 以 便于 再 次 搬入 ， 使 四 把 梳 刀 的 切削 刃 再 


次 互相 靠拢 到 一 定位 置 ， 切 头 又 恢复 工作 状态 。 

梳 刀 12 装 到 梳 刀 架 6 上， 用 压板 14. 4 13 
紧 固 。 在 调整 环 8 上 装 有 蜗杆 23 与 本 体 上 的 蜗轮 顺 
合 ， 用 于 精确 调整 梳 刀 的 工作 位 置 。 蜗 轮 用 压 紧 套 
24 压 紧 。 

用 特制 的 双 联 扳手 25 进行 调整 。 扳 手 4 用 于 旋 
5)) Ж 22: 24， 扳手 B 用 于 旋 动 蜗杆 23， 使 调整 环 8 
绕 本 体 1 转动 少许 ， 改 变 插 销 19 的 位 置 ， 达 到 调整 
梳 刀 闭合 位 置 ， 以 达到 调整 被 加 工 螺纹 中 径 的 目的 。 

2. 切 头 与 梳 刀 设计 

(1) 切 头 设计 UJi] ЛЭШ К, 
重量 重 ， 精 度 低 ， 但 是 ,在 这 种 切 头 加 工 范 围 内 ， 
相同 螺 距 的 螺纹 , 不管 其 直径 大 小 丝 可 以 通用 一 套 
帝 刀 ， 从 而 使 品种 规格 大 为 减少 。 切 头 上 只 有 一 套 
将 梳 刀 倾斜 3" 的 梳 刀 架 ， 不 同 螺 距 的 螺纹 都 用 它 ， 
简化 了 管理 。 刃 磨 设 备 也 简单 。 

切 向 平 梳 刀 螺纹 切 头 的 外 廊 尺 寸 和 加 工 螺纹 的 
公称 直径 见 表 8-189, 


ж 8-189 切 向 平 杭 刀 螺纹 切 头 的 外 廊 尺 寸 


被 加 工 螺纹 的 公称 尺寸 切 涉 尺寸 /mm 


普通 螺纹 | 管 螺纹 | 锥 管 螺纹 | 直径 | 长 度 | 配合 筷 
MI10~ М39 | 1/4-124 | 1/4~1% | 250 | 215 | 177 


(2) 梳 刀 设计 
1) 固定 尺寸 。 与 QT-2 型 切 头 相配 的 未 经 刃 磨 
的 标准 梳 刀 见 图 8-162， 其 固定 尺寸 见 表 8-190, 


切 头 
型 号 


QT-2 


0°10'~ 0°20" 
( 治 次 形 ) 


1 47 24 和 8/ 


Kr 


8-162 切 向 平 梳 


表 8-190 


mJ] EERS 


Pi 8 JÉ 
alalila 普通 螺 | 管 螺 纹 | 锥 管 螺 
纹 螺 距 | 每 英寸 | 纹 每 英 
/mm | 牙 数 | 寸 牙 数 
19 14 19 14 
1012511001 17 3 (0.3 17.72.5 1-4 Y i 


2) BRAFA o HJI BIF A A A A А З T Z 
装 基 面 ( 见 图 8-162)。 梳 刀 本 号 不 做 出 螺纹 升 角 ， 
而 是 安装 在 杭 九 架 上 以 后 形成 的 。 不 同 螺纹 可 通用 
一 个 梳 刀 架 。 
3) 切削 锥 部 。 标 准 梳 刀 切 前 锥 部 锥 角 к, 做 成 
20°* ， 也 可 以 根据 需要 改 磨 。 
表 8-191 


Ax = 


#8&= ЖАЛА 661 

标准 梳 刀 切 前 锥 部 起 始点 至 梳 刀 齿 顶 的 距离 т 

( 见 图 8-162) 值 可 以 取 0.5~ lmm， 使 梳 刀 的 切削 锥 
兼 起 修整 坏 径 的 作用 。 切 削 锥 长 度 1; = тсїапк, o 

4) 梳 刀 的 牙 型 。 切 普通 螺纹 的 切 向 平 杭 刀 ， 其 

齿 形 与 圆 梳 刀 、 平 梳 刀 相同 (ЛИ 8-138 及 

表 8-173) 。 切 5$" 牙 型 角 管 螺纹 的 切身 平 梳 刀 ， 其 牙 

型 见 图 8-163 及 表 8-191。 切 55° 牙 型 角 锥 管 螺纹 的 切 

向 平 梳 刀 ， 其 牙 型 见 图 8-164 KÆ 8-191。 相 同 规格 

的 锥 管 螺 纹 在 “ 基 面 ”上 的 大 径 、 中 径 、 小 径 与 圆 

柱 管 螺纹 的 相同 ， 牙 型 和 螺 距 也 相同 ， 唯 一 不 同 处 

是 其 牙 型 是 沿 1°47'24”( 即 1 : 16) 排列 的 ， 为 保证 
1]" 以 上 锥 管 螺 纹 的 长 度 ， 梳 刀 宽 度 加 大 到 30mm。 


图 8-163 55" 牙 型 角 管 螺纹 梳 刀 的 齿 形 
a) HM, BR b) 平 项 、 平 根 


Дө] ЕЛ] НУКЕ. ЙН 3" 或 小 于 ЗН, Ва y, < 
20°* 时 ， 一般 都 不 需要 修正 牙 型 高 度 、 牙 型 角 和 螺 路 。 

5) 梳 刀 的 排列 顺序 及 第 三 齿 模 中线 端面 距 。 一 
套 四 把 梳 刀 以 顺 时 针 方 向 N) 按 顺 序 依 次 安装 
ТЕЛЛЕ Е, 它们 的 牙 型 依次 错开 1⁄4 RIE, UA tR 
ЖЫ, RFF (ILAI 8-137) 按 顺 序 递减 1/4P， 切 左 
旋 螺 纹 时 ， 则 按 顺 序 依 次 递增 1/4P。 

б) 倒 锥 度 。 切 普通 螺纹 时 ， 牙 型 相对 于 安装 基 
面 逐 渐 降 低 ， 形 成 标准 规定 的 倒 锥 10'~20'。 锥 形 管 
螺纹 梳 刀 可 不 制 倒 锥 度 ， 而 是 做 出 1: 16 正 锥 。 

7) 前 角 。 标 准 平 梳 刀 前 角 为 20*， 也 可 按 被 加 
工 材 料 性 质 改 磨 ， 推 荐 值 见 表 8-192, 

8) 材料 及 热处理 。 切 向 平 梳 刀 用 高 速 工具 钢 制 
造 ， 热 处 理 便 度 为 62~65HRC 。 


55° 牙 型 角 管 螺纹 、 锥 管 螺纹 梳 刀 的 牙 型 尺寸 


25mm 长 度 


1/4~3/8 


1⁄2-3⁄4 


h, liz 牙 型 角 和 
r 牙 型 半角 | 上 的 螺 距 
R 极限 偏差 Raf 极限 偏差 极限 偏差 | 极限 偏差 


+0.02 
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a) b) 


图 8-164 55° 牙 型 角 锥 管 螺纹 梳 刀 的 牙 型 
a) HM, BIR b) 平 项 、 平 根 


ж 8-192 ИЕАЗ ЛАВ 


被 加 工 材 料 被 加 工 材 料 Ж 
狼 黄 铀 压延 铝 18° ~33° 

ЯЕ 碳 钢 220 
灰 铸 铁 合金 18° 

ШЕ Pr Ek 青铜 0° ~ 10° 
PF Ri 紫铜 30° 


P 9 w 


9.1 概述 
9.1.1 工具 系统 的 组 成 及 分 类 


1) 数控 机 床 (本 章 中 主要 指 加 工 中心 、 车 削 中 
b, Жї, ВЕК. ЖС ЖОЧУ = И] НЛ, И) 
所 使 用 的 工具 系统 ， 简 称 为 数控 工具 系统 。 

数控 工具 系统 按 使 用 的 范围 可 分 为 负 铣 类 数控 
工具 系统 和 车 削 类 数控 工具 系统 ; 按 系 统 的 结构 特 
点 可 分 为 整体 式 工具 系统 和 模块 式 工具 系统 。 其 中 ， 
模块 式 工 具 系 统 又 可 根据 其 模块 连接 结构 的 不 同 分 
为 各 种 不 同 模块 式 工 具 系 统 。 

由 于 各 种 工具 系统 应 用 的 目的 基本 相同 ， 因 此 ， 
各 种 工具 系统 的 组 成 部 分 也 大 同 小 异 。 在 本 章 所 安 
排 的 内 容 中 ， 关 于 数控 工具 系统 的 组 成 部 分 将 集中 
在 一 种 工具 系统 中 详细 介绍 ， 而 其 他 的 数控 工具 系 
统 将 主要 侧重 介绍 该 种 工具 系统 的 特点 。 

2) 数控 机 床 与 工具 系统 连接 部 分 的 结构 简称 为 机 
床 与 工具 系统 的 接口 。 加 工 中 心 和 数控 铀 铣床 与 工具 系 
统 最 主要 的 接口 是 7 : 24 锥 度 接口 。 由 于 历史 的 原因 ， 
各 国 在 最 初 设 计 7 : 24 圆锥 柄 时 ， 在 锥 柄 尾部 的 拉 钉 和 
锥 柄 前 端 凸 缘 结构 (包括 机 械 手 夹 持 槽 、 键 槽 和 方向 
ТАЛ ) 的 选择 上 各 不 相同 ， 并 且 形 成 了 各 自 的 标准 。 
虽然 现在 已 经 有 了 相应 的 国际 标准 ， 但 是 ， 某 些 国 家 标 
准 的 应 用 仍然 相当 普遍 ， 如 日 本 标准 (MAS 403 一 1982 
和 JIS В 6339 (1998) ) 、 德 国标 准 (DIN 69871; 1995), 
美国 标准 (ASME B5. 50 一 1995) 等 。 


数控 机 床 用 工具 系统 


车 前 中 心 和 数控 车 床 与 工具 系统 的 接口 应 用 最 普 
遍 的 是 德国 标准 (DIN 69880. 1986—2000 系列 标准 ) 。 
进入 20 世纪 80 年 代 ， 国 际 上 出 现 了 几 种 很 有 影响 的 接 
O, HH: 瑞典 山特 维 克 (Sandvik) 公司 的 BTS 工具 系 
统 的 接口 、 美 国 肯 纳 (Kennametal) 公司 的 KM 工具 系 
统 的 接口 等 。 

现在 ， 莫 氏 锥 度 及 米 制 锥 度 基 本 不 作为 数控 机 
床 与 工具 系统 的 接口 ， 但 这 两 种 锥 度 在 工具 系统 的 
内 部 还 有 一 定 程 度 的 应 用 。 
9.1.2 工具 系统 的 设计 要 求 

数控 机 床 工 具 系 统 设 计 除 具备 普通 工具 的 特性 
外 ， 还 有 以 下 基本 要 求 : 

1) 刚度 要 求 。 数 控 机 床 常 采用 高 速 强 力 切 前 ， 
要 求 工具 系统 具有 高 刚性 。 

2) 精度 要 求 。 较 高 的 换 刀 精度 和 定位 精度 。 

3) 耐用 度 要 求 。 

4) ЖЛ, Л ЕЛУ ЖоК Ba J L h JJ АН) 
ЮТА, НЕЛЗ РЕВЕ 

5) ERR, ТАЖ 2 >K Же BI Ja 32 faj 
捷 、 方 便 。 

6) 标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 的 要 求 。 


9.2 机 床 与 工具 系统 的 接口 及 其 标准 


9.2.1 7: 24 及 其 他 锥 度 接 口 
(1) 国际 标准 锥 柄 柄 部 及 其 拉 钉 尺寸 系列 ” 详 
见 表 9-1~ 表 9-3, 


表 9-1 国际 标准 锥 柄 柄 部 尺寸 系列 (摘自 ISO 7388-1; 2007) (单位 : mm) 

柄 部 L, L, 
40 63. 55 56. 25 11.1 3.18 
45 82.55 75.25 11.1 3.18 
50 97.5 11.1 3. 18 
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( 续 ) 

柄 部 В М 

40 16.1 M16 

45 19.3 M20 

50 25. 7 M24 
注 : 此 系列 等 效 于 德国 标准 DIN 69871/А 型 。 

表 9-2 国际 标准 拉 钉 尺寸 系列 1 (根据 ISO 7388-3. 2007) (单位 : mm) 


1 


1.5 


17 


30° 


30° 


30° 


(2) 美国 标准 锥 柄 顶部 及 其 拉 钉 尺寸 系列 TPE 


见 表 9-4、 表 9-5。 


见 表 9-6 N ж 9-7% 


表 9-4 美国 标准 锥 柄 柄 部 尺寸 系列 (根据 ASME В5. 50: 1995) 


(3) 日 本 标准 锥 柄 柄 部 及 其 拉 钉 尺寸 系列 


详 
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— ЖОЖ ИЕ БИЛЛЕ (а вм 


柄 部 | D WI 
40 |63. 55 Еи 25 ЕЯ 45| 44.7 68.4 | 19.1 | 11.1 | 3.18 |15. 92 26 22.8 7 | 16.1 M16 | 60° 
45 |82. 55 3; т аА 7 15.92 .5 [29.1 7 60° 


表 9-5 美国 标准 拉 钉 尺寸 系列 (根据 ASME В5. 50: 1995) 


柄 部 


40 12.95 | 18.95 ; : ; 45° 
45° 


= 


0 


表 9-6 日 本 标准 锥 柄 柄 部 尺寸 系列 (根据 日 本 标准 MAS 403—1982 和 JIS B6339— 1998) 


柄 部 р d 

чик икта ии жа ики эи ик [её 
45 85 57.15 |100.215| 21 82.8 | 21.2 | 60° 
СИЕ ИЕ ari sariri т 


表 9-7 日 本 标准 拉 钉 尺寸 系列 (根据 日 本 标准 MAS 403—1982) (HF: mm) 
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柄 部 D 


40 M16 23 


45 M20 31 


50 M24 38 


(4) 中 国标 准 锥 柄 柄 部 及 拉 钉 尺寸 系列 

1) 自动 换 刀 7 : 24 圆 锥 工具 柄 第 1 部 分 : A、 
AD, AF, U, UD 和 UF 型 柄 的 尺寸 和 标记 (GB/T 
10944. 1 一 2013) 和 自动 换 刀 7 : 24 圆 锥 工具 柄 第 
2 部 分 : J, JD 和 JF 型 顶 的 尺寸 和 标记 (GB/T 
10944. 2 一 2013)。 这 两 个 标准 分 别 使 用 翻译 法 等 同 
采用 了 国际 标准 150 7388-1: 2007 《自动 换 刀 7/24 
圆锥 工具 柄 ”第 1 部分: A, AD, AF, U, UD 和 UF 
型 柄 的 型 式 和 尺寸 》 和 150 7388-2; 2007 《自动 换 
JJ 7/24 圆锥 工具 顶 ” 第 2 部分: J. JD 和 JF 型 柄 的 


尺寸 和 标记 》 (英文 版 ) ， 详 见 表 9-1. 

2) 自动 换 刀 7 : 24 圆 锥 工具 柄 第 3 部 分 : 
АС, AD. AF, UC, UD. UF, ЮЖ ЈЕ ж 
(СВ/Т 10944. 3— 2013) 。 本 标准 参照 采用 国际 标准 
ISO 7388-3: 2007《 自 动 换 刀 机 床 用 7/24 圆锥 工具 
柄 第 3 部 分 : AC、AD、AF、UC、UD、UF、JD 和 
JF RIMET) CHEX), ILK 9-2、 表 9-3。 

3) 非 自 动 换 刀 机 床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 尺寸 
系列 ， 详 见 表 9-8. 


k 9-8 中 国标 准 非 自 动 换 九 机床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 尺寸 系列 (GB/T 3837—2001) 


9.2.2 Capto Лів 

Capto 刀 柄 为 三 棱锥 体 ， 而 不 是 常见 的 圆锥 形 ， 
锥 度 为 1 : 20。 

由 于 三 棱锥 体 的 表面 积 比较 大 ， 所 以 刀具 的 表 
面 压 力 低 、 不 易 变 形 、 精 度 保 持 性 比较 好 。 另 外 ， 
由 于 该 结构 不 需要 传动 键 就 可 以 实现 正 、 反 两 个 方 
向 的 转 矩 传递 ， 所 以 消除 了 由 于 键 和 键 槽 引起 的 动 
平衡 问题 ， 弯 和 扭 的 承载 能 力也 更 好 。 

多 边 形 锥 柄 可 以 确保 自动 径 向 定 心 ， 并 从 接口 的 
周边 施 压 ， 能 将 连接 的 重复 性 控制 在 2km 以 内 。 多 
边 形 锥 柄 无 须 利 用 键 和 键 柑 ， 就 能 将 转 矩 从 机 床 主轴 
传递 给 刀具 。CAT 刀 柄 或 BT 刀 柄 在 连接 凸 缘 处 都 采 
用 键 连接 来 传递 转 矩 Mi Capto 刀 柄 由 于 采用 了 多 边 
形 锥 柄 ， 不 会 在 主轴 锥 套 内 转动 ， 因此， 主轴 的 全 部 
可 传递 转 矩 都 作用 于 Capto 刀 柄 的 整个 锥 面 上 。 


柄 部 | D D, L Т. L L, B M 
40 | 63 |44.45| 93.4 | 22.5 | 1.6 | 10 |16.1| M16 
45 80 |57.15 068 29 |32 | 10 193 M20 
50 | 100 |69. 85 pas заз ъз |2 |? М24 


Capto 刀 柄 只 有 一 种 型 式 ， 它 有 6 种 尺寸 规格 ， 
即 СЗ, C4, C5. Сб, C8 (112 1771 7 З2тт, 
40mm., 50mm. 63mm. 80mm) 和 C8x (112 84 0 
100mm 的 C8 ЛЖ); 1 种 新 的 C10 规格 (ru Z É 
为 100mm， 其 多 边 形 大 于 C8) 。 

Capto 刀 柄 具有 快速 换 刀 功能 ， 因 此 最 初 应 用 于 
ÆRE, Capto 刀 柄 的 换 刀 速度 比 采用 偏心 轴 夹 紧 方 
式 的 常规 刀具 快 5~10 售 。 

Capto 思 顶 没有 传动 键 ， 承受 高 转速 的 能 力 优 于 
其 他 类 型 的 刀 柄 。 各 种 规格 刀 柄 的 最 高 使 用 转速 : 
C3 为 55000r/min; C4 为 39000r/min; C5 Æ 28000r/ 
min; C6 为 20000r/min; C8 X 14000r/min, 

国际 标准 ISO 26623-1: 2008 规定 了 Capto 刀具 
的 尺寸 ， 见 图 9-1。 图 9-2 是 三 棱锥 外 形 曲线 计 算 公 
式 。 表 9-9 是 Capto 锥 柄 尺寸 。 
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AE у ®°°, 


210 0 


图 9-1 Capto 锥 柄 (ISO 26623-1: 2008) 
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图 9-1 Capto 锥 柄 (150 26623-1: 2008) (ZE) 


a 一 轮廓 基准 线 b 一 单 刃 右手 刀具 切削 刃 位 置 
c 一 测量 球 d 一 内 孔 孔 边 倒 角 СО. 4 zk. А0. 5 
e 一 外 形 曲 线 收敛 直径 { 一 数据 芯片 孔 ， 可 选 
g 一 芯片 孔 孔 边 倒 角 СО. 3 EX RO. 3 h 一 V 形 槽 测量 棒 
k 一 V Ж ЛЖ r, а у, п 1—К 局 部 放大 ,方案 1 
0.0 
пк ЕНК, 方案 2 "一 轮廓 实际 曲线 = o (分 段 区 域 
o 一 理论 多 边 形 曲线 p 一 实际 多 边 形 曲 线 
q 一 根据 图 9-2 的 多 边 形 曲线 Tr 一 数据 芯片 孔 4 一 4 前 视图 ， 可 选 


х'=(Эһ/2)со$у —2e cos(2 Y)+ecos(47) 


y'=(D/2)siny+2esin (2 y)+esin(47) 


图 9-2 Capto 锥 柄 外 形 曲线 计算 图 及 公式 (150 26623-1: 2008) 
a 一 多 边 形 曲线 的 法 线 
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表 9-9 Capto 锥 柄 尺寸 (150 26623-1; 2008) (单位 : mm) 
b, +0.1 39 46 59.3 70.7 86 110 
b, 28.3 35.3 44.4 55.8 71.1 88. 7 
b, +0.1 27.9 34.9 55.4 70.7 88.3 
b, 4.2 50 6.5 8.5 9.6 9.6 
ie 4.5 5.5 7 9 10.1 10.1 
b. 2.5 2.5 3.5 3.5 3.5 5 
b; 2.6 2.6 4.1 4. 1 4. 1 6.1 
d, +0.1 32 40 50 63 80 100 
d, ү 15 18 21 28 32 32 
d, +0.05 16.5 20 24 32 38 38 
d +0.1 3.6 4.6 6.1 8.1 9.1 9.1 
1, +0.2 12.3 14.3 16.5 20. 5 20. 5 20. 5 
d, 250 31.6 39.1 48. 5 60. 8 87 
1, +0.1 21.6 28 3525 44. 9 57.2 97.0 
dio 1.5 2 3 4 6 6 
dii 5 5 7 7 7 10 
h, +0.1 11 14 18 — — 
h, +0.2 = = == 22.2 22.0 
|, 2.5 2:5 3 3 3 3 
А +0.1 19 24 30 38 48 48 
!. н 0 3 s i 5 д. к, 5 +0.5 +0. 5 
0 0 0 0 0 0 
j; +0.15 10 11 20 20 
l, min 7 9 0 0 
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(Ж) 
80 80X 
25 25 
34 34 
8. 5 8. 5 
6.5 6.5 
0.6 0.6 
1.6 1.6 
12 12 
6 6 
0.5 0.5 
3 3 


9.23 市 有 法 兰 r s 式 的 手动 夹 紧 都 是 通过 锥 柄 上 的 一 个 孔 来 进行 的 。 
1. 第 1 2057: 8 力矩 的 传递 是 通过 锥 柄 尾 端的 键 以 及 摩 探 来 完 
本 部 分 规定 了 适用 于 机 床 РТТ 车 床 、 和 销 床 、 成 的 。 

铣床 和 磨床 ) 的 带 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆锥 柄 (1) 型 式 和 尺寸 A 型 带 有 法 兰 接触 面 的 空心 

(HSK) 的 尺寸 。 加 柱 锥 柄 的 尺寸 见 图 9-3、 表 9-10 和 表 9-11 的 规定 ; 


本 部 分 包括 两 种 柄 部 型 式 : A 型 为 法 兰 上 带 有 С 型 见 图 9-4、 表 9-10 和 表 9-11 的 规定 ; 平衡 孔 、 
一 能 自动 换 刀 的 环形 槽 ， 该 工具 也 可 以 手动 换 刀 ; C 平衡 前 平面 的 尺寸 以 及 平衡 区 域 的 信息 见 表 9-13 和 
型 为 法 兰 上 无 环形 构 ， 只 能 用 于 手动 换 刀 。 两 种 型 表 9-14, 


? 
1:9.98 I B 


АИД 
| (С ZZ 


IE ZZ = 
© 


се 

"S ` 
= z E 
7777 ! 


30°—0°30/ 


+0.2 [0.2 m|? — „о А 一 ts A ) 


9-3 АЯ ЖА ТАҢ == Dx (Е $Ë B 
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XY 放大 7 放大 


тА 2 


/|01]4] 


图 9-3 A 型 带 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆柱 锥 柄 (2) 
1 一 切削 为 ”2 一 数据 载体 孔 ” 3 一 润滑 管 ” 4 一 沟 槽 ，a 一 外 圆 最 小 倒 角 C0.5 b 一 或 C0.3 ce 一 抛光 
d 一 精 车 е—90° = 空 刀 f—r, 的 范围 ”g 一 右 旋 单 切削 为 的 位 置 bh 一 任 选 ” i 一 润滑 管 应 封闭 ， 
自 对 中 且 用 较 小 移动 力 ， 允 许 有 +1° 的 角度 偏 移 ”j 一 不 允许 凸 
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j 
[| 
| 
| 
[| 
[| 
x 


9-4 C 型 市 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆柱 锥 柄 


1—0] 7] 
表 9-10 А С 型 空心 圆柱 锥 柄 尺寸 系列 (单位 : mm) 
规格 32 40 50 100 125 160 
+0. 04 
b, м 7.05 8.05 10. 54 20. 02 25. 02 30. 02 
b, H10 7 9 12 20 25 32 
b, H10 9 11 14 22 28 36 
d, H10 100 125 160 
d, 24. 007 30. 007 38. 009 48. 010 60. 012 75. 013 95.016 120.016 
ТА 19 23 29 37 46 58 73 92 
d. max N. 5 6.8 8.4 10.2 12 14 16 
11 та 21.8 26.6 34. 5 42.5 53.8 = = 
1, 4 4.6 6 7.5 8.5 12 = = 
1, тах 26 34 42 53 68 88 111 144 


0 


16 


4, 7 
d 3.5 5 6.4 8 10 12 14 
d M16x1 M20x1.5 | M24x1.5 | M30x1.5 | M35x1.5 


е, 8. 82 11 13. 88 17. 99 21.94 27.37 35. 37 44. 32 


10.2 12. 88 16. 26 20.87 25.82 32.25 41.25 52.2 


е, -0. 05 
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(Ж) 
ин i ПИШ j ШИШИШИ: 
Ў, min 35 35 42 42 42 45 45 47 
А, +0.1 16 16 18 18 18 20 20 22 
+0. 15 
r | 2 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 
天 10 10 12.5 12.5 16 16 на = 
h, О, 13 17 21 26. 5 34 44 55. 5 72 
' e| as s.s | 20 ыз | 35 | so 
+0.2 
Ü | С С С к 
+0. 2 
+0. 2 
7 js10 | 8.92 11. 42 14. 13 18. 13 22. 85 28. 56 36. 27 45. 98 
КЕ 8 8 10 10 12.5 12.5 16 16 
+0.3 
А | 0.8 0.8 1 1 1.5 1.5 2 2 
m" 20 21.5 23 24.5 26 28 30 32 
T 2.5 2.5 3 3 3 3 3.5 3.5 
x 12 12 19 21 22 24 24 24 
г, 0.6 0. 8 1 1.2 1.6 2 2.5 300 
0 
С Е | > 7 С 
Е +0.05 | 1.38 1. 88 3. 88 4. 88 5.88 7.88 
га 4 5 10 12 16 20 
г, 0.4 0.4 0.8 1 1.2 1.6 
re 0.5 I i А 2 2 — 一 
/ 0. 002 0. 002 0. 004 0. 004 0. 005 0. 005 
ТАЛЕ 0.2х0.1 | 0. 4х0. 2 1х0. 2 1х0. 2 1.6х0.3 | 1. 6х0. 3 
, 18.77x | 21.89x | 29.82x | 36. 09х 47. 6х 
O JÉ fal 16x1 И 
1.78 2.62 2.62 3. 53 3. 53 
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(2) 锥 柄 根部 沟 槽 表 9-11 规定 了 锥 柄 根部 的 


ж 9-11 锥 柄 根部 尺寸 
= 
З 一 Z 
N _ 2—2 29 4 
A 


天 一 
Nn 
о 
s< 


f 
f 
f An 
AAA 
bp 
ti і, 
r +0.1 А S == +0. 05 
0.2 0.1 
0.4 0.1 
0.6 0.1 
1 0.1 
1.6 0.2 
(3) 夹 紧 力 不 同 规格 的 锥 柄 和 锥 孔 ， 扩 才 在 


规定 的 公差 范围 内 配合 时 ， 将 产生 法 兰 端 面 的 夹 紧 
力 重 新 分 配 。 表 9-12 给 出 了 确保 作用 于 法 兰 端 面 上 
不 小 于 75% 总 夹 紧 力 的 夹 紧 力 值 。 法 兰 接触 端面 对 
空心 锥 柄 接口 的 刚性 和 力矩 传递 能 力 起 着 决定 性 的 
ЕШ 


Ж 9-12 A 型 和 C 型 空心 锥 柄 夹 紧 力 


aere e [e e e e pe a 
EZ 
(4) 平衡 ”如 果 空 心 锥 柄 在 处 入 刀具 和 附 具 前 


需要 平衡 时 ， 可 以 按照 图 9-5 和 表 9-13 削 一 平面 ， 
或 者 按照 图 9-6 和 表 9-14 钻 孔 来 达到 。 


160 


115 


空心 锥 柄 平衡 削 平 区 


9-5 


如 朱 在 竣 配 站 痛 配 后 需要 平衡 ， 则 应 在 图 9-7 
所 示 的 平衡 区 域内 通过 去 除 重 量 来 实现 平衡 。 


空心 锥 柄 平衡 削 平 区 位 置 
(单位 : mm) 
5 
6161616 вв 


表 9-13 


图 9-6 ”空心 锥 柄 钻 孔 平衡 区 
ж 9-14 空心 锥 柄 钻 孔 平衡 区 位 置 


wm Т 
беа в ит 
ea 


图 9-7 在 平衡 区 域内 去 除 重量 来 实现 平衡 
1 一 平衡 区 域 


2. 第 2 部 分 : 安装 孔 一 一 尺寸 

本 部 分 规定 了 安装 孔 的 尺寸 , 它 与 按 GB/T 
19449. 1— 2004 生产 的 带 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆锥 柄 
相 适 应 。 

本 部 分 包括 两 种 安装 孔 型 式 : A 型 用 于 自动 换 
JJ; C 型 用 于 手动 换 刀 ， 是 通过 锥 柄 上 的 一 个 孔 来 


力矩 的 传递 是 通过 锥 柄 尾 端的 键 以 及 摩擦 来 完 
成 的 。 


对 于 自动 换 刀 用 带 有 法 兰 接触 面 的 空心 锥 柄 的 
安装 和 孔 ， 其 尺寸 见 图 9-8 和 表 9-15 的 规定 ; 对 于 手 
动 换 刀 用 带 有 法 兰 接 触 面 的 空心 锥 柄 的 安装 孔 ， 其 
附加 尺寸 见 图 9-9 和 表 9-16 的 规定 。 
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9-8 A 型 空心 锥 柄 安装 和 孔 
表 9-15 A 型 空心 锥 柄 安装 孔 尺 寸 系 列 (单位 : mm) 
规 格 40 50 160 
b, +0.05 29.78 
d, min 160 
A 119.995 
43 85 
d, ч 116.1 
d, ЕУ 118 
1, pa 81 
1, 16 
1, к 57.4 
l, P: 64.4 
8 2 
Е F: 2.5 
L +0.1 4 
r, P. 8 
t 0.0035 


0.0015 0.0015 0.002 0.002 0.0025 0.003 0.0035 
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表 9-16 C 型 的 附加 尺寸 ? 


(单位 : mm) 
规格 32 40 50 63 100 
1,+0.1 5 6 9 15 
1, 孔 的 大 小 由 制造 三 确定 


Ф 所 有 其 他 尺寸 见 A 型 


本 标准 等 效 采 用 国际 标准 ISO 296: 1991《 机 床 
刀 柄 目 锁 圆锥 》。 

本 标准 规定 的 圆锥 的 型 式 和 尺寸 详 见 图 9-10 ~ 
图 9-14 和 表 9-17、 表 9-18。 


9-9 C 型 空心 锥 柄 安装 和 孔 


= 
ПРЕРИЯ, 


15 


ХХ 


图 9-11 市 螺纹 孔 的 内 圆锥 和 外 圆锥 


== = 
СА DRM ZL 
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L= 
кош т 


EM 


zz 


2 
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表 9-17 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆 锥 尺寸 系列 (GB/T 1443—2016) (单位 : mm) 
米 制 圆锥 莫 氏 圆锥 米 制 圆锥 
4 | 6 0 1 2 3 4 5 6 80 | 100 | 120 | 160 | 200 
1: 20.020|1 : 19.922 1 : 19.254] 1 : 19.002|1 : 19. 180 
1 : 20=0.05 


9. 045 12. 065 17.780 | 23.825 31. 267 


= 0. 05194 | =0. 05263 


44. 399 


= 0. 05020 


= 0. 05214 
63. 348 


С© 
С© 
ISO 


0 


2 Ly 18 24.1 31.6 | 44.7 63.8 ]80.4[100. 5120. 6160. 8| 201 
^а» | в р = 
d 4 К 37. 6 106. 6| 143 [179.4 
d M6 M20 M36 M48 | M48 
d | 36. 5 87 141 | 177 
d — | 35.7 85 138 | 174 
a | —[ — e [s | G | 7 x> — — |== = 
[= [= pa eae j= == 
sic pr ГИ o === ЕЕ 
28:5 64 81 102.5 | 129.5 182 |196 | 232 | 268 | 340 | 412 
L < 57 69 86 109 136 190 |204 | 242 | 280 | 356 | 432 
TEN. _ 56. 5 62 15 94 117.5 | 149.5 210 |220|260 300 | 380 460 
u <|—| — 595 | 65.5 80 99 124 156 218 |228 | 270 | 312 | 396 480 
a 4 5 5.5 8.2 10 11.5 | 一 一- 
liz — i 36 47 60 9 | 一 一 
P — — 4.2 5 6.8 8.5 10.2 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
b h13 3.9 s2 6.3 7.9 11.9 15.9 19 |26 | 32 | 38 | 50 | 62 
c 6.5 8.5 10 13 16 19 27 |24 |28 |32 |40 | 48 
e < 10.5 13.5 16 20 24 29 40 |48 58 | 68 | 88 |108 
i < — 16 24 24 32 47 |59 70 | 70 |92 | 92 
R < 4 5 6 I8 | 24 30 36 | 48 | 60 
ЛИНИ С-З ЕЕС ыы E — 


B 
B 
- 
cn 
e 
© 
оь [чы 
© 
\© | 
© 
є_ |, = | + 
(09) 
БЕСЕ 


+ | + 
CA | л 
л 
CN 


t < 0 16 24 60 
9.7 14.9 26. 5 38.2 54.8 171.5 182. 5 
+ |- |- [ms ms] 2 | и | e | [|i 

Р l > 56 67 84 107 135 188 202 424 

52 62 78 98 125 177 |186 388 
о раа == 
ТОИ = шшш 7 шш жш жиш ЕЕ ЕЕ Е 
K -pe = = 27] 36 47 60 90 = || = [ыы 
g Al3|2.2 5.2 6.3 7.9 11.9 19 26 | 32 | 38 | 50 | 62 
h 12 15 19 22 27 80 38 47 52 | 60 | 70 110 

1 1 


зү ү р рт 


: 1. НАВ. d K d, 为 近似 值 ， 供 参考 (其 实际 值 ， 在 确定 了 锥 度 和 公称 尺寸 D 时 ， 


2. c 值 可 以 增加 ， 但 不 超过 。 值 。 


实际 值 ) 。 


- 


3. 根据 需要 ， 图 9-10、 图 9-11 中 的 外 圆锥 可 做 成 不 连续 表面 。 
由 1 号 和 2 号 含 内 螺纹 的 外 圆锥 小 端 可 不 做 小 圆柱 (dxt) ，d 处 倒 角 。 


1 


— 
сл 
— 
л 
== 
сл 
N 
N 


I 取决 于 a 和 1 或 4 的 


$ 
ш 


R 9-18 自 锁 圆 锥 工具 柄 锁 紧 孔 尺 寸 
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9.2.4 其 他 锥 度 接口 


(单位 : mm) (1) ЖАТ ЯМАА ИЕ GB/T 1443—2016 
锥 号 L L, p03 HÆTT 4, 6. 80. 100. 120. 160. 200 号 米 制 圆锥 和 
j 25 30 6. 6 0. 1.2. 3. 4. 5, 6 号 英 氏 圆锥 的 尺寸 和 公差 。 
4 25 35 8.2 (2) 莫 氏 圆锥 的 强制 传动 型 式 及 尺寸 (GB 
莫 氏 5 35 40 12.2 4133—1984) 本 标准 适 于 强制 传动 的 莫 氏 内 圆锥 、 
0 45 40 16.2 莫 氏 外 圆锥 。 
* 6 25 40 16.2 wass aa > к 
本 标准 等 效 采 用 ISO 5413: 1993 《机 床 一 莫 氏 
80 55 45 19.2 я z З sà 
ЖЕЛДЕҢ тШ [К э ЭШ А, ЛЕ ЧГ), EILE 9-15 KK 9-19, 
и ш 22 а (3) ЖУСУ Е (GB/T 6090—2003) “本 标准 
米 制 60 32.3 ! J šJ. E H ЕА qusha = 
ж Н Р 65625 K H: Ир £ У E BL + ЖШ ya О E h H 
140 85 68 38.3 圆锥 。 
о) 95 76 43 1) 莫 氏 短 圆 锥 的 型 式 和 尺寸 详 见 图 9-16 和 表 
注 : *6 号 尺寸 为 VR10 摇 臂 钻 用 。 9-20, 
莫 氏 圆锥 
J _ 
А 
2 
7. 
1,6 
9-15 ”强制 传动 莫 氏 圆锥 
表 9-19 强制 传动 莫 氏 圆锥 尺寸 (GB 4133—1984) (单位 : mm) 
ране 外 A A 内 И Ж 
үт ч Е d r i к 6 Ls Zo 
(min)|(d11) ( max) ( max ) (min)|( H11) ( min) 
3 23.825 1 5 81 86 M12 1.6 40 24 12 84 1 
4 31. 267 2 6.5 1102.5! 109 M16 1.6 50 32 15 107 1.5 
5 44. 399 28 45 18 6.5 |129.5| 136 M20 | 2.0 65 45 18 135 10 1.5 
6 63. 348 39 65 25 8 182 190 M24 | 3.0 90 65 25 188 12 2 
D ЖАА УМУ р 的 位 置 的 轴 癌 最 大 允许 偏差 ， 只 许 问 外 。 


图 9-16 # S [E] $Ë 
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R 9-20 КӘ E J +J 
ESES p]. Ва 

; 9.8 14.5 
{ і 1 2°51'26.7" 1 : 20. 47 = 0. 04 

1 


圆锥 规格 | D | DP | дт 
B10 10.094) 10.3 9.4 


B16 15.733 | 16.0 | 14.5 15.0 | 24.0 
15.0 | 240] 50 


(单位 : mm) 
HEREC 


2°51'41. 0” : 20. 20 = 0. 04995 


B18 17.780 18.0 | 16.2 | 16.8 | 32.0 | ` 
B22 21.793 | 22.0 | 19.8 

B24 23.825) 24.1 | 21.3 = 
Фр, Яй 为 给 定 的 供 参考 的 计算 值 。 


2) 机 氏 短 圆锥 的 型 式 和 扩 才 详 见 图 9-17 和 表 
9-21。 


图 9-17 村 氏 短 圆锥 
表 9-21 ЖКО ЕЛУ 


ш “ | 角 度 C 
规格 1 ЖЕШ a 锥 度 
,| 1:20.288 
5.802 |11.112| 2°49'24.7" | _ O 04029 
1 : 12. 972 
.4 16. 4°24' We 
2 |14.199|12.386|22.225 | 4°40'11.6" | Í 17 262 
| | | | =0.08155 
1 : 15. 748 
1 Е 14. 2 2 i 4 о 1 | 4" 
ек ü J — 0. 06350 
6 |17. 170 | 15.852 | 25.400 | 2°58'24.8” | |` 12:764 
| | | | =0.05191 
1 : 18. 779 
20. 18.951 Ё °3']. 0” 


ж 9-22 


0 6. 350 


1 9. 754 


4.0 1.5 
4.5 2.0 


德国 标准 DIN 69880 工具 系统 接口 尺寸 系列 


2552 31 57 


1 : 19. 9221 = 0. 05020 


9.2.5 车 削 类 数控 机 床 与 工具 系统 的 接口 及 
其 标准 

1. 用 于 数控 车 床 的 德国 标准 DIN 69880 工具 系 
统 的 接口 

详 见 表 9-22。 

2. 中 国标 准 GB/T 19448 一 2004 《圆柱 柄 刀 夹 》 

GB/T 19448 一 2004 等 同 采 用 ISO 10889-1: 2004 
(ТЕЛИ ЛЖ) (EX). GB/T 19448 一 2004 在 
《圆柱 柄 刀 夹 》 的 标题 下 分 为 八 个 部 分 : 


一 一 第 1 部 分 : 圆柱 柄 、 安 装 孔 一 一 供 货 技术 
条 件 ; 

一 一 第 2 部 分 : 制造 专用 刀 夹 的 A 型 半成品 ; 

一 一 第 3 部 分 : 装 径 向 矩形 车 刀 的 B 型 刀 夹 ; 

一 一 第 4 部 分 : 装 轴 向 矩形 车 刀 的 C 型 刀 夹 ; 

一 一 第 5 部 分 装 一 个 以 上 矩形 车 刀 的 D 型 
JIK; 

一 一 第 6 部 分 : 装 圆柱 柄 刀具 的 下 型 刀 夹 ; 

一 一 第 7 部 分 : 装 锥 柄 刀具 的 下 型 刀 夹 ; 

一 一 第 8 部 分 : Z 型 ， 附 件 。 


(1) 第 1 部 分 : 圆柱 柄 、 安 装 孔 一 一 供 货 技术 
条 件 GB/T 19448. 1 一 2004 适用 于 刀具 不 转动 的 机 
床上 ,尤其 是 车 削 加 工 机 床上 使 用 的 圆柱 柄 刀 夹 。 
本 部 分 规定 了 圆柱 柄 和 安装 孔 的 互 换 尺 十 以 及 与 识 
别 片 有 关 的 尺寸 。 

1) 圆柱 柄 ”圆柱 柄 的 尺寸 见 图 9-18 和 表 9-23, 

2) 安装 孔 ”安装 孔 的 尺寸 见 图 9-19 和 表 9-24, 
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081 


EN 
f `< 


Z 放 大 7 放大 


$ 
图 9-18 “ 刀 夹 的 圆柱 柄 


表 9-23 圆柱 柄 尺寸 系列 (单位 : mm) 
d, h, h h, 1, 
һб 4 最 大 +0. 1 +0.1 | +0. 05 
30 55 14 68 29.1 2.4 2 20 27 28.92 | 29.7 
50 78 16 H8 98 48.7 3.7 2.8 32 45 46.92 | 35.7 
60 94 16 123 32 55 43.7 
80 124 20 158 78.7 4.3 3.7 40 72 73.92 | 49.7 
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( Ж) 

а É x ГІ 7 

20 24 Í 0.8 18.77x1. 78 
25 24 2 0.8 23. 52x1. 78 
30 40 2 0. 8 28. 3х1. 78 
40 40 3 [2 37. 77x2. 62 
50 48 3 — 8 | 3 | 7 47. 29x2. 62 
60 56 4 10 48 1.6 56. 74x3. 53 
80 80 4 10 65 1.6 75. 79x3. 53 


[6 


图 9-19 安装 孔 

表 9-24 安装 孔 尺 寸 系列 (单位 : mm) 
di га 
H6 +0. 02 
16 14.5 
20 18 
25 21 
30 25 
40 32 
50 37 
60 48 
80 65 


3) 带 识 别 片 的 刀 夹 ”与 识别 片 有 关 的 尺寸 见 图 


9-20 和 表 9-25、 表 9-26. 


表 9-25 识别 片 的 配合 尺寸 


[mj 
HH 


(单位 : mm) 
b 最 大 C0.3 或 RO. 3 
d ыш 
t д6 


Q 制造 商 决定 。 


(2) 第 2 部分: 制造 专用 刀 夹 的 A 型 半 成 
本 部 分 规定 了 柄 部 按照 GB/T 19448. 1 一 2004 要 


Ж 9-26 识别 片 的 配合 位 置 尺 十 
(单位 : mm) 
5 


求 制造 专 用 刀 夹 的 A 型 半成品 的 尺寸 ， 详 见 图 9-21、 
图 9-22 和 表 9-27, 

(3) 第 3 部分: 装 径 向 矩形 车 刀 的 B 型 刀 夹 
本 部 分 规定 了 顶部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 装 径 
向 和 矩形 车 刀 的 Bl1~B8 型 圆柱 柄 刀 夹 的 尺寸 系列 ， 详 
见 图 9-23~ 图 9-30 和 表 9-28 。 

(4) 第 4 部 分 : 装 轴 癌 矩形 车 刀 的 C 型 刀 夹 
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本 部 分 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 装 轴 9-31~ 图 9-34 和 表 9-29 。 
向 矩形 车 刀 的 C1~ C4 型 圆柱 柄 刀 夹 的 尺寸 , 详 见 图 
Gd) 


图 9-20 ”识别 片 的 配合 位 置 


图 9-21 А1 型 刀 夹 半成品 长 方形 


9-22 A2 型 刀 夹 半成品 圆柱 型 
表 9-27 制造 专用 刀 夹 的 A 型 半成品 的 尺寸 系列 (单位 : mm) 

u р „р СЕ 1 
20 100 0 
25 75 100 60 
30 85 130 76 
40 100 151 96 
50 125 160 120 

150 
60 160 123 165 125 

480 
80 200 500 158 220 160 
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图 9-24 В2 型 ， 短 型 横向 左 刀 夹 


图 9-25  B3 型 ， 短 型 横向 反切 右 刀 夹 
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图 9-26  B4 型 ， 短 型 横向 反切 左 刀 夹 


9-27 B5 型 ， 长 型 横向 右 刀 夹 


图 9-28 B6 型， 长 型 横向 左 刀 夹 
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图 9-30 B8 型 ， 长 型 横向 反切 左 刀 夹 


Ж 9-28 装 径 向 矩形 车 刀 的 B1~B8 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 (单位 : mm) 
b, h, h L 
d, B 型 B 型 0 w" ha | h; h, | hs | h, |+0.5| L 
最 大 
1 至 4 | 5 至 8 -0.1 g 
58 23 17 | 15 | 15 


16 42 39 5 12 20 22 20 19 1 


чө © 
є | N 
ON | S 
w | W 
| + 


20 55 75 30 50 7 16 22 19 19 25 30 25 23 2 


26 40 
16 30 
25 55 75 30 50 7 16 22 | 22,3|22.3| 25 30 25 25 25 


R 
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44 


22 


30 50 
30 60 
-|= e[s 


80 


35 30 |32.5 


34 


60 
42.5 [162.5 | 62.5 


35 


41 42 35 
41 46 |42.5 


32 
32 


82. 5 16 


62. 5 


oo 
O оо 1 己 | 办 
W SŠS jalalt 
— | — | — | = 
му 
k; Гал» | wy ань, 
O м 
с\ | NO 
KH © јо | S s ` 
— 
O оО | | — 
= || | ° | ° 


C1 型 ， 纵 向 右 刀 夹 


9-31 


9-32 C2 型 ， 纵 向 左 刀 夹 
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纵向 反切 右 刀 夹 


图 9-33 C3 型 ， 


纵向 反切 左 刀 夹 


图 9-34 C4 型 ， 
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Ж 9-29 装 轴 向 矩形 车 刀 的 C1~ C4 型 圆柱 柄 刀 夹 尺寸 (单位 : mm) 


C1 和 C3 型 C2 和 C4 型 


16 43 


SOODNE 
20 16 19 19 25 30 
ЭЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗ 


30 70 25 
40 8 47.5 | 25.5 30 |32.5| 48 142.5 12.5 = 


w шю 四 回国 国 加 区 пышы ТИС «е š 


60 12 í 62.5 46 |42.5142.51|62.5 62. -一 
80 42 160 78 42 40 | 53 | 60 | 55 | 55 | 80 | 80 160 | 20 | 40 = 


(5) 第 5 部 分 一 个 以 上 和 矩形 车 刀 的 D 型 刀 装 一 个 以 上 矩形 车 刀 的 D1 和 D2 型 刀 夹 的 尺寸 , PE 
来 i a СВ/Т 19448. 1 一 2004 要 求 见 图 9-35、 图 9-36 和 表 9-30. 


л 


л 


80 16 


° 


9-35 D1 型 刀 夹 


9-36 02 型 刀 夹 
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表 9-30 3#£— + kl EEEJ 3 7JBJ D1 和 D2 型 刀 夹 尺寸 (单位 : mm) 
hi b, b, i L 
d, 0 b, +0. 3 б, +0. 3 Di h, h, hs hç h; +0.5 1, C 
最 大 
– 0. 1 0 0 0 
25 16 33 19 33 19 22 25 30 25 25 25 34 48 30 
30 20 35 17 41 23 29 28 38 35 30 28 42 60 25 


(6) 第 6 部 分 : ЗЕ ЕЛ ЛАН E ЛУ 本 柄 刀具 的 EL~E4 型 刀 夹 的 尺寸 ， 详 见 图 9-37 ~ 图 
部 分 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 装 圆柱 9-40 和 表 9-31~ 表 9-34, 


9-37 ”市 内 冷却 供给 装置 的 钻 削 刀具 用 E1 型 刀 夹 


УУМ 


3 


9-38 带 圆柱 柄 车 削 刀 具 用 Е2 型 刀 夹 
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表 9-31 El 型 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
d, 
d, d, а h, h, 1, 1, А l; 
H6 
20 = 23 18 
25 45 17 59 17 | 40 
20 40 12 67 54 15 35 
25 25 25 18 
25 45 17 71 59 17 | 40 
20 40 12 67 54 15 35 
32 52 24 75 63 17 | 44 
20 40 12 67 54 15 35 
40 32.5 | — 20. 
° € CAEN ч 
20 40 12 67 54 15 35 
25 45 17 80 59 17 | 40 
40 65 32 90 73 22 | 50 
50 75 42 100 83 24 | 60 
20 40 12 80 54 15 35 
25 45 17 80 59 17 | 40 
40 65 32 90 73 22 | 50 
50 75 42 100 83 24 | 60 
= |а KAEN ° 
= |= Ka Т 
40 65 32 90 73 22 | 50 
50 75 42 100 83 24 | 60 
Фа, 应 符合 导向 钻 尺寸 要 求 。 
(单位 : mm) 
d d 
d, i 1, ' 1 1, 
Н7 最 小 
6 
8 32 M6 
16 10 40 6.7 18 18 13 44 34 
12 
40 M8 
16 
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( Ж) 
d d 
di | dç ' ds dy h; h, l; 16 /7 
H7 最 小 
50 41 
| | Ё 
ШК | s 
50 41 
25 18 
60 51 
60 51 
30 22 
а 
75 61 
40 22 
90 76 
90 76 
50 30 
100 86 
76 
60 42. 5 30 
100 86 
80 86 


| 


D RF 4, =20mm 时 至 少 要 2 个 紧 固 螺钉 ， 其 他 尺寸 至 少 要 3 个 紧 固 螺钉 。 
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YÁ 


шш 
人 ГГА 
Ñi 


ЛИШ Ш ШИ 


' 
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图 9-39 З ISO 10897. 1996 装 圆 柱 柄 刀具 的 ЕЗ Æ 7] 5 
1 一 按 ISO 10897 的 DD 型 螺母 2 一 按 ISO 10897 的 C 型 螺母 


Ж 9-33 E3 型 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
зс 6 108 K 
筑 和 螺 ; d l 
d, Ж АУ Fk ISO 10897 的 о j: i ы, 
Кз 最 大 最 大 
A 型 B 型 
16 = 35 13 36 45. 5 
2-16 5-16 43 57 
20 50 9 a 53 l 
20 2-20 6—20 5 62 
16 2-16 5-16 43 57 
25 58 10. 5 25 25 1 
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9-40 s£ 150 15488. 2003 装 圆 柱 柄 刀具 的 E4 型 刀 夹 
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Жж 9-34 E4 型 刀 夹 尺寸 系列 
d, 
> ЖЕ YIN 
P он 按 ISO 15488 的 d е 
ғи KEK л. 最 大 | 
16 35 18 
20 
25 1-16 2-16 
25 58 10.5 25 
32 2-20 3~ 20 50 
25 1-16 2- 16 42 
30 68 16.5 28 
w | 3-26 | 4-26 
32 2~20 3~ 20 49.5 62 
40 83 20.5 32.5 22 
40 3~26 4~26 61 75 
50 40 3~26 4~26 98 25.5 63 35 30 61 75 
60 40 3~26 4~26 123 28.5 63 42.5 30 61 75 
ю | æ |s |a| iss |s| ө | s | Га | 6 | +з 


(7) 第 7 部 分 : 


装 锥 柄 刀具 的 下 型 刀 夹 本 部 
分 规定 了 柄 部 按 GB/T 19448. 1 一 2004 要 求 装 锥 柄 刀 
具 的 了 上 型 刀 夹 的 尺寸 ， 详 见 图 9-41 和 表 9-35, 


(8) 第 8 部 分 : ZA, МИЕ 本 部 分 规定 了 圆柱 


9-41 


装 扁 尾 锥 柄 的 F 50 7] Ж 


柄 刀 夹 按 GB/T 19448. 2 一 2004 到 GB/T 19448. 7 一 
2004 Hk i Z 型 附件 的 尺寸 , 详 见 图 9-42~ 图 9-44 和 
= 9-36~ 表 9-38, 
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表 9-35 装 扁 尾 锥 柄 的 F 型 刀 夹 尺寸 系列 (单位 : mm) 
з К ру Е 
а, BIK 型 h. А 1, l, 
No. 
25 58 25 25 ШЕИ 48 
30 68 28 30 24 Жыш 55 
2 55 5 ЕЕ 
36 
40 3 58 6 32. 5 77? 63 14® 
4 68 7 80 = 
2 55 5 三 
36 
50 3 58 6 35 = 30 78 = 
4 68 7 80 18% 
3 58 6 36 = 
60 4 68 7 42. 5 = 50 30 94 a 
5 98 7 63 32% 
4 31.267 68 = 
80 158 7 55 二 50 40 104 
5 44. 399 98 = 
D жщ V RH, +W pa ЕН ЕИ aA [B| ЖЕЛИ АО wa b Dei du a ЕН ЗШЕ Ze E o 
Ь/2 
ДУ 
9-42 Z1 型 ， 卡 环 
Ж 9-36 21 型 卡 环 尺寸 系列 (单位 : mm) 
d, ri 
H7 +0. 02 
" DODOGE 
" е а э аз а 
30 40 20 | 158 7 55 65 
40 z — n = = = 
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9-43 22 型 


ж 9-37 Z2 型 安装 孔 堵 塞 尺 寸 系列 


Уе Зе Т|, УВ ЖЕ 
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图 9-44 2391, ， 球 型 喷嘴 


表 9-38 73 型 球 型 喷嘴 尺寸 系列 


d, 

0 d, d, 

-0. 1 

8 3.5 5.5 

10 5 7 

12 5 

14 6 9 
9.3 模块 式 工 具 系 统 接口 及 公称 尺寸 

系列 
9.3.1 概述 


随 厦 数控 机 床 的 普及 使 用 ， 工具 的 需要 量 迅 速 


Q| + |+ | Ó 
л | со| © | кә 
— — 
CN O 

N | кю [| кю iD | © 
— 
NINI =] + 

л | | оо | · ， 
сл 
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增加 。 为 了 便于 生产 和 管理 ,缩短 生产 周期 ， 减 少 
用 户 工 具 的 储备 量 ,， 工具 系统 的 发 展 明显 地 趋向 模 
块 化 。 

1979 Е, 3:10 Sandvik Z EJ JF £: 5 — #h Pé BE 28 
模块 式 工 具 系统 ， 这 种 称 为 Varilock 的 工具 系统 及 
用 了 双 圆 柱 面 定 心 、 轴 向 用 螺栓 拉 紧 的 模块 连接 结 
构 。 随 后 ， 其 他 公司 也 开始 研究 和 开发 不 同 的 模块 
ALR RR., ASHI, MJ E $E i A E E 
Walter 公司 的 Novex TH < 38, 4 E Komet 公司 的 
ABS THRA, E] Krupp, Widia 公司 的 Widaflex 
工具 系统 等 。 

我 国 在 引进 国外 数控 机 床 的 同时 ， 也 引进 了 一 
定数 量 的 模块 式 工 具 系 统 的 产品 。 在 引进 的 各 种 工 
有 具 系统 的 产品 中 ，ABS 工具 系统 和 Novex 工具 系统 
数量 最 多 ,“ 七 五 ”期 间 ， 我 国 机 床 工具 行业 已 经 
把 ABS 工具 系统 和 Novex 工具 系统 列 为 专项 研制 开 
发 。 现 在 ， 这 两 种 键 铣 类 模块 式 工 具 系统 已 经 基本 
上 实现 了 国产 化 ， 可 以 满足 目前 国内 用 户 对 这 些 工 
具 系 统 的 配套 和 补充 。 同 时 ,工具 行业 对 铅 铣 类 模 
块 式 工具 系统 还 制定 了 符 干 行业 标准 ， 使 得 模块 式 
工具 系统 的 开发 工作 能 够 在 规范 、 有 序 的 条 件 下 
进行 5 


9.3.2 模块 式 工具 系统 接口 型 号 和 结构 简介 
1. 模块 式 工 具 系 统 接口 型 号 的 含义 
锐 铣 类 模块 式 工 具 系 统 接口 的 型 号 名 称 用 汉语 
拼音 词组 的 字 头 命名 ， 统 称 为 TMG。 为 了 区 别 各 种 
不 同 的 接口 结构 ， 需 要 在 TMG 之 后 加 上 两 位 数字 ， 
以 表明 其 结构 特点 。 这 两 位 数字 的 含义 规定 如 下 : 
1) 十 位 数字 表示 模块 连接 接口 的 定 心 方式 ， 详 
见 表 9-39, 


表 9-39 TMG 模块 式 工 具 系 统 接 口 的 定 心 方式 代号 


十 位 数字 模块 连接 的 
代号 定 心 方式 代号 аула 
1 短 圆 锥 定 心 M A ШД r AE [> 
2 单 圆柱 面 定 心 双 圆 柱 面 定 心 
3 双 键 定 心 
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2) 个 位 数字 表示 模块 连接 接口 的 锁 紧 方式 ， 详 
见 表 9-40, 


表 9-40 TMG 模块 式 工 具 系 统 接口 的 
锁 紧 方式 代号 


个 位 数字 代号 模块 连接 的 锁 紧 方式 

0 中 心 螺钉 拉 紧 

1 径 向 销 钉 锁 紧 

2 径 向 模块 锁 紧 

3 径 向 双 头 螺栓 锁 紧 

4 径 向 单 侧 螺钉 锁 紧 

5 径 向 两 螺钉 垂直 方向 锁 紧 

6 螺纹 连接 锁 紧 


2. 模块 式 工 具 系 统 接口 结构 
模块 式 工 具 系统 接口 结构 详 见 表 9-41, 


ж 9-41 模块 式 工具 系统 接口 的 结构 简 图 
工具 系统 名 称 模块 连接 简 图 定 心 及 锁 紧 方式 国外 同类 产品 
ТМС10 — | и NOVEX 
I I 中 心 螺钉 拉 紧 
RN RE 
{| 短 圆锥 定 心 | 
TMG13 ——— M ШШШ j 、 NOVEX-Radial 
Ñ LLLA 径 向 双 头 螺栓 锁 紧 
sZ 
TMG14 „ныр Widafl 
1Qallex 
3 а PÉ JJI) Е D A 
TMG21 PARME ABS 
本 径 向 销 钉 锁 紧 
Z) 
ЕРИ PÉ |Й| ҖЕ ТЩ ЛЕ D> me 
4 [п] EZ J gi = 
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(Ж) 


工具 系统 名 称 模块 连接 简 图 定 心 及 锁 紧 方式 国外 同类 产品 


о 单 圆 柱 面 定 心 CO 
螺纹 连接 锁 紧 Rotaflex 
TMG50 е Varilock 
中 心 螺 钉 拉 紧 
TMGS3 P na a Varilock 
径 向 双 头 螺栓 锁 紧 
9.3.3 TMG21 和 TMG10 模块 式 接 口 的 特点 2. TMG10 模块 式 工具 系统 接口 的 特点 
1. TMG21 模块 式 工具 系统 接口 的 特点 这 种 模块 式 工 具 系 统 接口 的 连接 结构 见 图 9-46 。 
这 种 模块 式 工 具 系 统 的 模块 连接 结构 见 图 9-45。 由 图 可 知 该 结构 具有 以 下 特点 : 
由 图 可 知 该 结构 具有 以 下 特点 : 1) 该 系统 是 模块 之 间 笔 短 圆 锥 定 心 ， 用 中 心 螺 


1) 模块 之 间 为 径 向 锁 紧 ,使 得 工具 组 装 时 拆 印 钉 轴 向 拉 紧 的 结构 。 要 求 拉 紧 后 除 锥 面相 互 接 触 外 ， 
非常 方便 。 可 以 直接 更 换 刀 有 具 或 工作 模块 ， 避 免 外 端面 还 应 紧密 贴 合 。 因 此 ， 这 种 模块 连接 具有 定 心 
下 整套 工具 ， 在 重型 铂 铣 床上 用 较 大 的 刀具 加 工时 ， 精度 高 、 连 接 刚 度 高 的 优点 。 

其 优越 性 十 分 明显 。 

2) 夹 紧 力 大 。 由 于 紧 固 螺钉 与 请 销 不 在 同一 轴 
线 上 ,模块 连接 的 轴 向 力 是 徘 消 销 两 端的 锥 面 与 固 
定 螺 钉 、 紧 固 螺 钉 相 应 的 锥 面相 互 作用 而 产生 的 ， 
因此 ， 模 其 的 连接 力 大 约 为 双 固 螺钉 径 回 锁 么 力 的 
两 倍 。 

3) 刚性 好 。 在 使 用 主轴 法 兰 时 ， 刚 性 能 得 到 进 
一 步 加 强 。 

4) 模块 的 连接 精度 取决 于 圆柱 配合 的 间 际 和 结 
合 端 面 的 轴 疝 加 跳动 。 这 两 项 的 制造 公差 极 小 ， 因 
此 制造 难度 较 大 。 

5) 由 于 在 配合 圆柱 的 前 端 设 计 了 和 直径 略 小 的 或 
形 导 和 人 部 分 ， 所 以 配合 间 院 虽 小 ， 但 组 装 时 搬入 还 


25-4) 


É ZZ Z< 


比较 方便 。 

De > FE ы x > Ç > N 26 

这 种 工具 系统 模块 连接 部 分 〈 即 接口 ) 的 结构 图 9-45 “ 单 圆柱 面 定 心 、 径 向 销 钉 锁 紧 结构 
尺寸 随 模 块 外 径 尺 寸 4 的 不 同 而 不 同 ， 其 对 应 关系 1 一 定位 销 ”2 一 固定 螺钉 


见 表 9-42 和 表 9-43 。 3 一 锥 端 滑 销 4 一 紧 固 螺钉 


第 9 章 数控 机 床 用 工具 系统 “699 


表 9-42 Ща ПАУ 2] (单位 : mm) 


LA 
V 


CRA 
i 


(8) di d,(5H) t( max) 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (+0. ш бы ЕТ те (25) 


25 M6x0. 75 0. 15 
32 0.20 
40 М10х1. 25 0. 25 
50 28 +0. 006 М12х1. 5 16. 5 36 13.3 19. 5 7 9 0.25 
63 34 +0. 003 M16x2 20. 5 43 17.40 | 24.3 10 12 0.25 


+0. 007 
+0. 008 
+0. 009 


Ж 9-43 raj FF ЖЭ (单位 : mm) 

d di d, l 

(ав) | 公称 尺寸 | 极限 偏差 oe ЁК шш 极限 偏差 | (js11) 

25 13 е 二 9.5 

32 16 -0. 002 эви 12 

22 r 40 20 -0. 004 15 
Ho ИШ 19.5 
= 63 34 m w 24.3 
ГИ 80 46 -0. 003 31 
| 100 | 56 | -0.006 39 

125 70 — 48. 5 

-0. 007 


Z 2) RWW, MERRIE, BE T EE 
ФЕ = Б ДА 块 必 须 把 所 有 的 — е ц 但 是 ， 这 
Ж гә > Р 些 不 方便 的 操作 是 在 刀具 的 调整 过 程 中 出 现 的 ， 因 
29 БЫ 此 ， 只 影响 调整 工作 量 ， 不 会 影响 到 机 床 的 运行 。 
з) 适用 于 中 、 小 型 数控 链 铣 床 及 加 工 中 心 。 这 
是 因为 机 床 在 工作 中 ,刀具 与 装 刀具 的 刀 柄 是 作为 
一 个 整体 使 用 的 ， 主 要 的 技术 要 求 是 工具 系统 的 连 


| | KMEN, MEN, ШИНЛИ EC а ЖШ, 
和 组 装 和 预 调 工作 在 刀具 预 调 室 可 以 比较 容易 地 完成 。 
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д) 这 种 模块 连接 结构 在 生产 过 程 中 ， 即 使 超 差 
也 可 以 修复 ,废品 率 较 低 ， 此 外 ， 由 于 其 结构 比较 
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b) 工 型 单 键 


9.3.4 狂 铣 类 模块 式 工具 系统 

1. 工具 模块 型 号 的 编制 方法 

(1) 主 柄 模块 型 号 ”由 代表 一 定 含义 的 字母 和 
数字 组 合 而 成 ， 共 有 7 个 号 位 并 在 特定 位 置 用 圆 点 
和 短线 分 隔 开 ， 见 图 9-47, 


9-47 主 柄 模块 型 号 组 成 


1) 第 一 号 位 用 阿拉 伯 数 字 表 示 模 块 连接 的 定 心 
方式 。 代 号 规定 见 表 9-45 。 

2) 第 二 号 位 用 阿拉 伯 数 字 表 示 模 块 连接 的 锁 紧 
方式 。 代 号 规定 见 表 9-46 。 

3) 第 三 号 位 用 字母 A 表示 此 模块 为 主 柄 。 

4) 第 四 号 位 用 两 个 字母 表示 柄 部 型 式 。 字 母 代 
号 规定 见 表 9-47。 

5) 第 五 号 位 用 两 位 数字 表示 柄 部 的 锥 度 代号 。 

6) 第 六 号 位 表示 模块 相连 接 处 的 外 径 D 

7) 第 七 号 位 表示 从 圆锥 大 端 直径 到 前 端面 的 距 
Š Lio 


ZË 
EANA 


简单 ， 生 产 成 本 比 TMG21 工具 系统 要 低 一 些 。 


这 种 接口 的 结构 尺寸 系列 详 见 表 9-44。 


с) [| АША 


®9-45 Ei ste E 

模块 连接 的 
定 心 方式 
ПЕП S RED 


АХ [И] ЖЕ ТЩ ҖЕ D 


1 7 : 24 短 圆 锥 定 心 
2 单 圆柱 面 定 心 
3 双 键 定 心 


数字 模块 连接 的 模块 连接 的 
代号 锁 紧 方式 锁 紧 方 式 

0 | тй E КАРКАП: 
1 | 径 向 锁 钉 锁 紧 
2 | ына 螺纹 连接 锁 紧 

з | ев 


Ж 9-47 ЖЕЖ NS 


字母 代号 柄 部 型 式 
JT 按 GB/T 10944—2013 的 规定 

柄 部 型 式 尺 寸 按 JB/GQ 5066 F 4 #35 

BT ЛЕШ) 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 的 40.45 ЯП 50 号 圆 


HENN 


主 柄 型 号 示例 如 下 : 
L 0 A: Jr 50 :80— 25 


[_ 锥 柄 大 端 到 前 端面 
距离 L1=25mm 
模块 连接 部 位 外 径 


D=80mm 

锥 柄 规格 为 $0 号 
顶部 型 式 按 GB/T 10944 一 2013 
表明 此 模块 为 主 柄 

模块 

用 螺栓 在 模块 中 心 

线 上 拉 紧 

采用 7:24 短 圆锥 定 

心 方式 的 模块 连接 


(2) 中 间 模 块 型 号 ”由 六 个 号 位 组 成 ， 见 图 
9-48。 在 特定 位 置 用 圆 点 、 和 斜 线 和 短线 分 隅 开 。 各 
号 位 分 别 表 示 的 内 容 如 下 : 


О] КИ Шш 

а быу Шоу 

© © © © @ @ 
图 9-48 ”中 间 模 块 型 号 组 成 


1) 第 一 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 一 号 位 。 
2) 第 二 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 二 号 位 。 
3) 第 三 号 位 用 字母 B 表示 此 模块 为 中 间 模 块 。 
4) 第 四 号 位 表示 短 锥 端的 模块 外 径 。 


5) 第 五 号 位 表示 锥 筷 站 的 模块 外 人 径 。 
б) 第 六 号 位 表示 此 中 间 块 的 接 长 长 度 L, 
中 间 模 块 型 号 示例 如 下 : 


1 0 B:80 /80—100 
中 间 模 块 的 接 长 长 度 100mm 
中 间 模 块 锥 孔 端 的 外 径 80mm 
中 间 模 块 短 锥 端的 外 径 80mm 
表明 此 模块 为 中 间 模 块 
用 曼 栓 在 模块 轴线 上 拉 紧 
采用 7:24 短 圆锥 定 心 方式 的 
模块 连接 
(3) 工作 模块 型 号 由 七 个 号 位 组 成 ， 见 
图 9-49。 在 特定 位 置 用 圆 点 和 短线 分 隔 开 。 各 号 位 
分 别 表 示 的 内 容 如 下 : 


图 9-49 工作 模块 型 号 组 成 


1) 第 一 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 一 号 位 。 

2) 第 二 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 二 号 位 。 

3) 第 三 号 位 用 字母 C 表示 此 模块 是 工作 模块 。 
用 来 疹 夹 不 同 的 刀具 。 

4) 第 四 号 位 表示 短 锥 端的 模块 外 径 。 


第 9 章 ”数控 机 床 用 工具 系统 701 

5) 第 五 号 位 表示 此 工作 模块 的 用 途 ， 见 表 
9-48 。 

6) 第 六 号 位 表示 此 工作 模块 的 规格 。 其 表示 的 
内 容 见 表 9-48。 

7) 第 七 号 位 表示 工作 模块 的 有 效 长 度 Lo 

工作 模块 型 号 示例 如 下 : 

1 0 C-.-80—XSL 32 —40 


езы 
L3 =40mm 
工作 模块 与 刀具 内 和 孔 配合 


直径 32mm 
装 三 面 为 钳 刀 及 套 式 立 钳 
刀 模 块 
工作 模块 的 外 径 80mm 
C 表 示 此 模块 系 工作 模块 
用 螺栓 在 模块 轴线 上 拉 紧 
采用 7:24 短 圆锥 定 心 方式 
的 模块 连接 
表 9-48 工作 模块 用 途 代 号 及 规格 参数 
序号 名 Ж 规格 号 的 含义 
Йй жс УЕ ЭЕ ҖЫ ER Q 最 小 夹 持 直径 
2 Ж ж Fe se S il #Ef4 MW | 莫 氏 锥 孔 号 
模块 
3 A m Fë sa IS i Е{ М 莫 氏 锥 孔 号 
模块 
装 钻 夹 头 短 锥 模块 Z 莫 氏 短 锥 号 
4 7] 页 氏 短 锥 号 
攻 丝 夹 头 模块 G 最 小 攻 丝 规格 
装 三 面 刃 铣 刀 套 式 | XSL | 刀具 内 孔 直 径 
VPE JJ А Б 
7 装 面 铣 刀 模块 
装 A 类 面 铣 刀 模 块 | XMA 
装 B 类 面 铣 刀 模块 | XMB | ЛАНА 
装 C 类 面 铣 刀 模块 | ХМС 
8 ХХ Л bé JJ k Eh TS Л fL A4 
9 JN Ли | TQW | Бл L H 4 
10 H f R ee JJ 9: TZC B ЛУТ 61 
11 IRH Pé JJ Bs ER TQC | ЖТ A 
e ЎР DJ EX JJ PR Ha JF TE D) EX JJ Ek w JEE 
13 Же FLER JIRE KJ 1:30 锥 度 大 端 直径 
14 | ару TK | 装 刀 和 孔 直 径 
15 ВІ АЕ Е Л) ХР 装 刀 和 孔 直 径 
模块 


2. 拼装 的 刀 柄 型 号 编写 方法 

拼装 后 的 刀 柄 型 号 由 三 部 分 组 成 。 三 部 分 之 间 
用 短线 分 隔 开 。 

1) 第 一 部 分 表示 模块 连接 的 特点 一 定位 方 
式 、 锁 紧 方 式 ， 以 及 主 柄 形式 和 主 柄 规格 。 

2) 第 二 部 分 表明 用 途 代号 及 规格 。 

3) 第 三 部 分 表示 总 的 工作 长 度 工 (L=L +L + 
L) 以 及 各 模块 连接 处 的 外 径 (如 刀 柄 拼装 环节 多 
于 一 个 ,， 则 各 处 外 径 用 斜 线 隔 开 ， 并 用 圆 括 号 
括 起 ) 。 
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如 刀 柄 由 下 述 模块 拼装 而 成 ， 拼 闭 后 的 刀 柄 型 如 只 用 主 柄 直接 与 工作 模块 相连 型 号 应 为 : 
10JT50—XSL32—70 (80) 
D 主 顶 模块 一 一 10AJT50 : 80—30; 
@ 中 间 模 块 一 一 10B . 80/80—100; 9.3.5 模块 式 工具 系统 实用 举例 
© 工作 模块 一 一 10C . 80—XSL32—40, 模块 式 工 具 系 统 可 以 开发 出 各 种 效率 高 、 重 复 
则 拼装 以 后 的 刀 柄 型 号 为. 精度 好 、 功 能 强大 的 工具 系统 。 图 9-50 为 瓦尔 特 公 
10JT50—XSL32—170 (80/80) н] Ж НУН ГЕ. ph. ЖЕШ) SerewFit 工具 系统 。 
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9.4 TSG 工具 系统 


TSG 工具 系统 是 整体 式 镜 钳 类 数控 工具 系统 的 
简称 ， 其 中 “TSG” 是 “ 匀 铣 类 数控 工具 系统 ” 汉 
语 拼音 首 写 字母 的 缩写 。 丁 所 介绍 的 TSG Т.А 
统 等 同 于 机 械 部 标准 (JB/GQ 5010 一 19839 ) 所 规 
定 的 TSG82 工具 系统 。 

TSG 工具 系统 主要 用 于 数控 键 铣床 、 加 工 中 心 
及 柔性 制造 系统 等 。 该 系统 包含 多 种 接 长 杆 ， 连 接 
Л, #0. AJW, EREILI, AREI, 
MIRALI, AFL, EFL, T FLEK JM AE 
杆 ， 也 有 少量 刀具 (WJA), УЗЕЛ. K 
H. AR, ФОН], &hfL. ETL, TL, Deika S JH 
工 工 序 。TSG 工具 系统 具有 结构 简单 、 使 用 方便 、 
Же йн, ДАЛИ РА, л Ж Ж Р РЕЗЕ Ж ТЕМ 
备 不 可 缺少 的 工具 。 

9.4.1 TSG 工具 系统 中 各 种 工具 的 型 号 和 系 
统 图 

1. TSG 工具 系统 中 各 种 工具 的 型 号 

TSG 工具 系统 中 各 种 工具 型 号 由 汉语 拼音 字母 
和 数字 组 成 。 整 个 工具 型 号 分 前 、 后 两 段 ， 在 两 段 
之 间 用 “一 ”号 相 联 。 其 组 成 、 表 示 方 法 和 书写 格 
式 见 表 9-49。 该 系统 中 ， 各 种 工具 柄 部 的 型 式 和 尺 
才 的 代号 以 及 工具 的 用 途 和 规格 代号 的 含义 分 别 见 
表 9-50~ 表 9-52; 一 些 零 部 件 的 代号 见 表 9-53, 


表 9-49 TSG82 工具 系统 工具 型 号 的 
组 成 和 表示 法 


Врх | ЖУЛ 


LHJH 
途 种 类 或 
结构 型 式 


柄 部 的 
型 式 


书写 格式 JT50—KH40— 82 


由 表 9-49~ 表 9-53 可 知 TSG 工具 系统 各 种 工具 
型 号 的 意义 。 例 如 : 
JT50—KH40 — 80 


7:24, 40 号 锥 孔 快 换 夹 头 刀 柄 ， 其 
锥 柄 大 端 至 螺母 端 尺 寸 为 80mm 
加 工 中 心 用 7:24，50 号 锥 柄 刀 杆 


关于 机 床 工具 行业 企业 标准 JBZGQ 5010—1983 的 
说 明 ， 该 标准 目前 已 经 停止 使 用 , 但 由 于 目前 没 
有 替代 的 新 标准 ， 国 内 工具 的 生产 厂家 和 用 户 实 
际 上 仍然 在 使 用 此 标准 一 一 编者 注 。 
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表 9-50 TSG82 工具 系统 工具 柄 部 的 


型 式 和 尺寸 代号 
顶部 的 型 式 柄 部 的 尽 寸 
№5 代号 的 意义 代号 的 意义 |3 
加 工 中 心机 床 用 锥 柄 wi. 
T fia mrem | SORES 
ЕКОЕ Е 
ST мав, евина | SO EV 
MTW 
MT 
ZB Ин 
кн | КШ ИЙИ, ойун 


接 杆 


D JT 和 ST 顶部 尺寸 系列 见 GB/T 10944. 1 一 2013 。 
@ ISO 锥 度 见 表 9-17, 


表 9-51 1SO 锥 度 
ЖЕДЕ PE 度 
30.40.45.50 7:24 


表 9-52 TSG82 工具 系统 的 代号 和 意义 


J 代号 的 意义 
J же ЕЕЕ И ЛИЙ 
Q 弹簧 光头 


KH 7 : 24 锥 度 快 换 夹 头 
Z(J) Н EEA ( 5 REEE J) 


MW > JG il JE s£ R HE JJ Н. 


жет J Jë БЕ [ЖЕЛИ JJ F. 
G 攻 螺 纹 夹 头 
JA Т.А. 


KJ HTP 2 JJ 
BS 倍速 夹 头 
H БЕ Wa B| JJ 


ëL JJ B. 
TZ HHJ 


TQW ЇЇ ЯСЕ А, YA 8 7] 
TQC IRR Н 28 Л] 


Т7С H ff ЕЕ JJ 
TF РР 2) P Л] 
TK n ph] 7] 
X HFR pa Н JJ R. 
XS же — [BI JI EJI H 
XN 装 面 铣 刀 用 
XDZ 装 直 角 面 铣 刀 用 
XD 装 面 铣 刀 用 

用 数字 表示 工具 的 规格 ,其 含义 随 工具 不 同 而 异 。 


规格 | 有 些 工具 该 数字 为 轮廓 矿 才 D-L, 有 些 工具 该 数字 表 
示 应 用 范围 。 还 有 表示 其 他 参数 值 的 ,如 锥 度 号 等 
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表 9-53 TSG82 工具 系统 零 部 件 代 号 


代 = EEZ E 的 调整 螺母 调整 刀具 的 长 度 尺寸 。 

QH кү" 各 种 长 杆 刀 顶 和 接 长 杆 的 尺寸 系列 见 表 9-55 ~ 
LQ 螺母 与 外 夹 得 组 件 R 9-62, 

GT 攻 螺 纹 夹 套 表 9-55 JT (ST) 一 J 接 长 杆 刀 柄 尺寸 系列 
TQ W КО gé JI Н И: (根据 JB/GQ 5010—1983) 


2. TSG 工具 系统 图 

KI 9-51 为 TSG 工具 系统 图 。 该 图 表明 了 TSG T 
具 系 统 中 的 各 种 工具 的 组 合 形式 ， 供 选用 时 参考 。 
图 中 ， 凡 属于 本 系统 的 工具 或 刀具 都 标 有 相应 的 型 
号 。 有 的 还 加 注 符 号 “x”，x 为 该 工具 尺寸 系列 表 
的 表 号 中 最 后 一 项 数 。 例如， 型 号 为 ZB-Z 的 工具 ， 
其 尺寸 系列 表 的 表 号 为 表 9-56， 则 x 应 为 24。 图 中 不 
属于 本 系统 的 标准 刀具 ， 不 加 注 型 号 
9.4.2 接 长 杆 九 柄 及 其 接 长 杆 

JT (ST)-J КАЛ У ZB-Z 直 柄 钻 夹 头 接 


Ж 9-54 中 各 种 组 装 形 式 的 刀具 都 通 


过 接 长 杆 上 


长 杆 等 七 种 接 长 杆 组 合 ， 在 接 长 杆 上 再 装配 相应 的 
通用 工具 (ШЕЕ ЫС) 和 标准 刀具 (如 уо m 
ЖИЕ ЕШ, £ JJ. BEJIZ), ， 就 能 组 成 各 种 不 同 用 途 的 
刀具 ， 以 适应 加 工 工 艺 对 刀具 的 需求 。 и 
k „эк 
—J20— 80 15 | M8 | 一 
表 9-54 КЛА ЗУ 7] 35 5 КЕ 
各 种 组 合 形式 的 用 途 —_726—85 25 [es] 46 |30 |30| 20 8 
— 1200000 
一 J32 一 95 25 10 
JRS ga Е Н ж М10 
头 接 长 杆 锥 柄 的 钻 夹 头 
—J20— 85 20 40 180 1 25 ! 15 | M8 | 一 
ZB-M л нш е | RE ш Fë x< [ЖЕЛИ 
锥 孔 接 长 杆 的 接 杆 或 刀具 Ер" š 
ZB-XM 、 —J32—100 | 32 |100| 52 | 95 | 35 10 
i i; 装 夹 套 式 面 铣 刀 M10 
JT(ST)J 刀 接 长 杆 
ке —J40—120 | 40 |120| 60 |115| 45 12 
ZB-MW J jn Fë 1: 
пу _ Ж УЕ ЖН ТАЖ ЙЯ М. ВЕ JJ 
zk ТТ(5Т)-0 氏 锥 孔 接 长 杆 и JT50 一 J16 一 90 90 | 36 | 85 |25 15 = 
A EEk 71}Я 
ZB-XS =Z EJ jk , 
жы EAE —J20—95 15 | M8 | 一 
刀 接 长 杆 е ШЕ BB 
m. A ЗЕТ, А, JJ 7 
=e a elete = 
ZB-TZ АИЙ ua M10 
Ci rE 
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r7 NIAMA £ 
- о кИ | PMA AA ы) т 
- ТТЕ ПАТИ | ШШ 由 W 
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“ Gal FH Н |] Ө п Ө ШШ р o 4Ө Pi 
T E e УУ | _ 、 
ыо сту ү 90006 x“ “£ Š а 
< UJ °: | М T | | | 
L Гат ать 


000000 而 JOJU 


j" 
по н m а 
3) (9) (@) (6) (8 (8 (5) 33 a A PF 


| 
| 
| 
— 
1] 
| 
Ч А—А—\\-\з 


Т е RN 
N e Ө ПЕ - 
28 А А | 


JT(ST)KH a 
JT(ST)-Z()) а 
а 
cadi 
而 而 可 
ү 
L 
i 
L 
sl 
Z 
一 
mai 
а 
= 


JT(ST) 
JT(ST X 
JT(ST)-KJ 


TSG 工具 系统 图 


9-51 


JT(ST) BS = 
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JT(ST)J 


ZB-Z 
ZB-M 
ZB-XM 


ZB-MW 


823 = E 
ZB-KJ = (е 
ær — Б р 


9-52 接 长 杆 刀 柄 与 接 长 杆 的 组 合 形式 


表 9-56 ZB 一 Z (J) 直 柄 装 钻 夹 头 接 长 杆 尺 寸 
系列 (根据 JB/GQ 5010—1983) 


В—В 


OO 


(2 


КААДА] 
全 全 


— == s | 
КД; КД; 

= 区 = á 
ЕЕЕ 


OOO 


2 


| [ши | 
== #7 


— 


ZB32—Z10—45 
—712—45 
—/16—45 
—/18—45 
—¿ZJ1—45 
—ZJ2S— 45 
—ZJ2— 45 
—ZJ33— 45 
—ZJ6— 45 


ZB40—Z10—45 
—Z12—45 
—716—45 
— 7186—45 
—¿ZJ1—45 
—ZJ2S— 45 
—ZJ]2— 45 
—ZJ33— 45 
—/]6—45 


k 9-57 ZB 一 M аб T Ps EE == КА Я ЖЕТЕ} 
尺寸 系列 (根据 JB/GQ 5010—1983) 


2909006 


Ф 


064242 


ре 


2В832—М 1—75 


— 150 


—M2— 85 


(螺纹 
ка Кі 
h5) 
— 150 


25| 3 


— 160 160 


ZB40—M1—75 75 
25 | 1 
—150 150 
—M2—85 ТЕТЯ 85 
135 28 | 2 
—150 х3 155 150 
—M3— 105 105 


表 9-58 ZB 一 XM 直 柄 套装 面 铣 刀 接 长 标尺 寸 系 列 (根据 JB/GQ 5010—1983) (单位 : mm) 


———srs<OO" 
SESSIES 
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( 续 ) 
型 号 р(һ5) | В(Н8) | M( 螺 纹 大 径 h5) ЕЯ pn en b | m | 面 铣 刀 直径 
ZB32—XM16—30 
一 XM16 一 90 
ZB40—XM22—45 
22 四 16 | 36 | 10 \М10 50 
—XM22— 105 
=. = T40x3 15~55 | 135 7607 = 
27 18 | 36 | 12 M12 
R 9-59 ZB 一 MW 直 柄 无 扇 尾 莫 氏 圆锥 孔 接 长 杆 尺寸 系列 (根据 JBZGQ 5010—1983) 
Вг” \? и a Mi ж. 
и 8и Е = 
| || Е 
= 5 ГЕ 
ZB32—MW2—75 
2 65 14.16.18.20 
—MW2— 150 
ZB40—MW2—75 ' 
—MW2— 150 
80 22,25,28 
—MW3—75 А 
—MW3—150 
表 9-60 ”ZB 一 XS B 438 = УО g£ JJJ2 fF T 2J (根据 JB/GQ 5010—1983) 
R ў © 
а CA ii “x 
ES 
型 号 D(h5) | В(Н8) | M( 螺 纹 大 径 h5) R b G | 铣 刀 直径 
ZB32—XS16—60 
—XS16—90 90 | 
—XS22— 60 
22 60 50 6 | M20 63 
= сЕ Т40х30 15-55 | 135 Ai 
x РЕ 
7В40—Х527—60 Е 60 | = > | a 
— XS27— 105 
ж 9-61 ZB 一 KJ 直 柄 扩 孔 钻 、 贸 刀 接 长 杆 尺 寸 系 列 (根据 JB/GQ 5010—1983) 


05050505 
Ф 


2%, 


= 
A 


ФА 
< 


өзө ө 
ОФ 


Se 


Ф 
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( 续 ) 
ж з __[рбзу]ктю]м#йхеку] z [ил кре [ре [ DIE 
ZB32—KJ13—60 60 H fL#h.25-35 
13 M16) 4 | 4.6 g 
аш wz 32 10 T32x3 15—40 | 105 = 2 жое. 
—— x A а 2 
一 KJ16 一 75 扩 孔 钻 :36~45 
16 5 | 5.6 
一 KJ16 一 110 É JJ.32-35 
ZB40 一 KJ19 一 90 H FLER :46~52 
— — — — | 19 6 |63 A 
Be ee 40 12 T40x3 15-55 | 135 2.5 Ж са 
x ~ р 
—_КЈ22—90 H FLEK .55- 62 
22 7 | 23 _ 
—KJ22—130 É JJ.45-50 
表 9-62 ZB 一 TZ BIP | B ЯТ JJ CAF R ЖЭ) (根据 JB/GQ 5010—1983) 
Q к Ш 
5%* — J 
be 各 
| g 
型 号 ав а) M (RAKI h5) L R D, bxb M, 
7В16—Т713—60 60 
一 TZ13 一 85 13:95 Т16х2 8—20 12 6х6 M6 
—TZ13—110 
ZB20—TZ18—60 
—TZ18—90 90 | 10—25 16 6х6 M6 
—TZ18— 120 120 
ZB26—TZ24—90 9 | 
—TZ24—140 140 | 10—25 22 8х8 М8 
—TZ24— 180 180 
9.4.3 ЖЕУ J] N Et se S ZH БИН) Т.В, R: Hi DL S 9-63， 其 尺寸 系列 见 


бї! ЖЕ ЧЕ ЗЕ 7] BJ Е e RF. ЖН, REFL K 9-64~ 表 9-68, 
具 的 组 合 形 式 见 图 9-353。 这 种 刀 柄 与 各 种 接 长 杆 和 


JT(ST)-Q — |: 


图 9-53 弹 得 夹 头 刀 柄 与 接 杆 、 夹 簧 的 组 合 形式 


A ЗЕ A 7] 88 15 E FF A Ж Ж ç ih 
组 合 形式 的 用 途 
组 合 形 式 


表 9-63 


ЛАЙ 配 装 件 Е /mm 


QH 3 3 具 或 728—0 112,20 ,25, 
开关 32 


ZB 一 Q ВХ 


EFEK + LQ hJ Ж 6.8.10 
组 件 
ОН H $ +ZB—Q 
JT(ST)—Q| EH ЛУ 0 ЖЖ УЕ k + 6.8.10 
MEKA | LQ УКЕ TE 2H fF | 
刀 柄 QH 夹 得 +ZB 一 0 
UB ЛУ Ж ЗЕ K + р 


LQ ShK T H F+ QH 
内 3 


一 二 


ön HI e JJ ® 
QH 3 Ж +ZB—H 
AB) EE m E 0л] 


D ZB-H BLAS] 4 im Е JJ AFE TSG82 工具 系统 中 不 
列 尺寸 系列 表 ， 可 借用 ZB-TZ BUMN H fa eE JJ E 
H; 

k 9-64 JT (ST)—Q 弹簧 夹 头 刀 柄 尺寸 系列 

(根据 JB/GQ 5010—1983) 
(单位 : mm) 


倒 钨 端面 


配 用 
Ус 


(еги = 
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k 9-65 QH 夹 得 尺寸 系列 
(根据 JB/GQ 5010—1983) 


—12 


QH32—20 
—25 
QH40—25 


32 54 


一 32 


ZB 一 Q 直 柄 小 弹 复 夹 头 尺寸 系列 
(根据 JB/GQ 5010—1983) 
(单位 : mm) 


Ж 9-66 


JT40 一 016 一 65 
一 016 一 100 


QH16 


—4)32—85 


H32 
一 032 一 100 Q 


JT45 一 016 一 70 
一 016 一 100 
一 032 一 80 
一 032 一 120 

JT45 一 040 一 95 
一 040 一 120 

JT50 一 016 一 80 
一 016 一 120 


__032—85 85 
32 50 | 75 | 57 | 54 |M12| QH32 

—Q32— 135 135 
—Q40—100 100 94 

~ 40 70 | 94 ËI 68 |M16| QH40 
—040—135 135 
D RE bl6mm 以 下 直 柄 刀具 时 ， 刀 柄 上 没有 紧 定 螺 

条 G. 


QH16 


QH32 


QH40 


QH16 


k 9-67 LQ 螺母 与 外 夹 先 尺寸 系列 
(根据 JB/GQ 5010—1983) 


(单位 : mm) 

型 5 3 p BL 4 р 
LO6 6 
LO8 8 
LQ10 10 


表 9-68 QH ХЛ 3] 
(根据 JB/GQ 5010—1983) 
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9.4.4 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 及 其 接 杆 


7 : 24 锥 柄 快 换 夹 头 刃 柄 及 其 接 杆 的 组 合 形式 如 


JT(ST- KH 


图 9-54 所 示 ， 其 用 途 及 尺寸 系列 见 表 9-69 - е 9-78 。 


<p 

> • 
crm 
«а 


图 9-54 7: 24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 与 各 种 接 杆 的 组 合 形式 


表 9-69 7:24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 及 其 接 


杆 各 种 组 合 形式 的 用 途 
Ж р 
主要 用 途 
刀 柄 接 杆 


KH—XS7 : 24 圆锥 快 
Hi = ТА 77 EE JI PF 


KH—TQW IR J {И 2% 


ЖЛ 50~ 80mm 


же е Б pÉ J E 
微调 链 刀 接 村 s 
KH—Z(J)7 : 24 圆锥 | 配 莫 氏 短 锥 或 页 
快 换 钻 夹 头 接 杆 锥 柄 的 钻 夹 头 
KH 一 M 37 н 6 2 К [А 5 л Ез [КЁ 
JT(ST) 一 | 锥 孔 快 换 接 套 柄 的 刀具 或 接 杆 
KH7 : 24 锥 
柄 快 换 夹 
šJ. JJ 38 KH 一 MW мж Е К) RKI ji Jë К 
圆锥 孔 快 换 接 套 柄 的 刀具 或 接 杆 
KH 一 Q7 : 24 圆锥 快 | 装 夹 直 柄 刀具 或 
J pb ж УЕ ЭЕ e FF ОН 5с 
KH 一 KJ7 : 24 圆锥 快 | ， 
ЖЕ s LH ӘЛ 
КЖ ЕКА ӨЕ: е 
KH 一 XM7 : 24 Я 53 I pu JJ, ВЕЛ 
换 面 铣 刀 接 杆 直径 40~80mm 


表 9-70 JT—(ST)—KH 7 : 24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


JT40—KH40— 80 
JT45—KH40— 80 
JT50—KH40— 80 


(ISO 40 号 
7 : 24 锥 度 ) 


表 9-71 KH 一 XS 7 : 24 圆锥 快 换 三 面 刃 铣 刀 接 杆 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


—XS16— 85 
—XS22— 55 


分 别 与 


表 9-73 


一 XS27 一 55 | 尺寸 相同 


—XS27— 100 


| 
100 
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R 9-72 KH 一 TQW 7 :24 圆锥 快 换 人 和 倾斜 微调 铅 刀 接 杆 尺寸 系列 
(JBZGQ 5010—1983) (单位 : mm) 


型 5 В.С.р.р, .EF J.K D min ~ max 备注 
KH40—T0W22—115 22-29 
—TQW29— 130 
29-41 
—TQW29— 160 分 别 与 表 9-73 JJK 
—TQW40— 130 中 的 对 应 采用 焊 
— 40-50 
EE 尺寸 相同 J] t 
—TQW48— 130 
48~65 
—TQW48— 190 
D К № 5р2 b k 9-55ТО%/ НЕ КМАУ], 
表 9-73 KH 一 Z (J) 7: 24 圆锥 快 换 钻 夹 头 接 杆 尺寸 系列 
(ЈВ/СО 5010—1983) (单位 : mm) 


KH40—Z10— 35 


—Z12—40 
—Z16—45 
Te 44. 45 
(ISO 40 号 
7 : 24 锥 度 ) 


—ZJ1— 30 


—ZJ2S— 35 


—ZJ2— 35 


—ZJ33— 40 


ао |e 
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表 9-74 KH—M 带 扁 尾 莫 氏 圆 锥 孔 快 换 接 套 表 9-77 KH 一 KJ7 : 24 #17 Я. ЛЕ 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


(单位 : mm) (单位 : mm) 


分 别 与 


表 9-73 中 各 对 ГЕ 


应 尺寸 相同 


表 9-75 KH 一 MW 无 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 快 换 接 套 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


° 
N 


ш | N 
已 | 上 


出 + | Л 
直径 直径 

KH40 一 KJ13 一 70 
25~35 | 25~30 

一 KJ13 一 130 

一 KJ16 一 80 
36~45 | 32~35 

一 KJ16 一 165 


Ф | C | л | л = 


+. U U N 


一 KJ19 一 100 
46~52 | 36~42 
| = B.C.D.b,. 一 KJ19 一 180 
r ai — шр. ШЕ 55-62 | 45-50 
КН40—М\ 1—10 П 一 KJ22 一 205 49.5 
一 MW2 一 30 1-3 
а 45 表 9-73 中 各 对 
—MW4 75 应 尺寸 相同 k 9-78 КН—ХМ7: 24 圆锥 快 换 面 铣 刀 接 杆 尺 寸 系列 
(JB/GQ 5010—1983) 
表 9-76 KH 一 Q7 : 24 #8 = 3 (单位 : mm) 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) о ie —— 


型 号 


KH40 一 XM16 一 65 
一 XM16 一 125 
KH40—Q16—60 分 别 与 一 XM22 一 65 
表 9-73 中 | —ХМ22—125| ру 
各 对 应 А —ХМ27—55 

—Q32—100 | 尺寸 相同 一 XM27 一 115 
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9.4.5 WAJ 配 装 。 主 要 用 于 装 夹 各 种 直 柄 刀具 。 其 组 合 形式 见 
钻 夹 头 刀 柄 可 与 莫 氏 短 锥 或 贾 氏 锥 柄 的 钻 夹 头 图 9-55， 尺 寸 系列 见 表 9-79 和 表 9-80, 


JT(ST)—Z Hio — J] 5 Ë— L CY UN YZ 


9-55 销 夹 头 刀 柄 与 钻 夹 头 、 锁 头 的 组 合 形式 


Ж 9-79 JT (ST)—Z 钻 夹 头 刀 柄 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) (单位 : mm) 


型 号 莫 氏 短 锥 号 р L Ji: 


JT40—Z10— 45 45 


B10 10.094 14.5 
—/10—90 90 
3.5 2°51'26” 
— 7123—45 45 
В12 12.065 18.5 12.2 


—712— 90 


—716—45 
В16 
—716— 90 
2°51'41” 


—718—45 
В18 
—718—90 


—716—45 
B16 16 
一 Z16 一 90 
ОРОЛ" 
—718—45 
B18 18 
—Z18—90 90 f 
JT50 一 Z10 一 45 45 , 
— B10 10.094 14.5 ", 10.3 
一 Z10 一 105 105 


3.5 2°51'26” 
—Z12—45 


B12 12:2 


— 712—105 


—716—45 
В16 
— 716—105 
2°51'41” 


—718—45 
В18 18 


—/18— 105 


а, 
5 
90 | 
JT45 一 Z10 一 45 45 
B10 10.094 14.5”, 10.3 
一 Z10 一 90 90 
3.5 2°51'26" 
一 Z12 一 45 
B12 12.2 
一 Z12 一 90 f 
30 
В 
В 
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R 9-80 JT (ST) 一 ZJ 贾 氏 锥 度 钻 夹 头 刀 柄 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 
型 号 d, ~ 锥 度 
JT40 一 ZJ1 一 45 
10 0.07709 
一 ZJ1 一 90 
一 ZJ2S 一 45 
14.2 0.08155 
一 ZJ2S 一 90 
—_7]2—45 
14.5 0.08155 
—7]2—90 
一 ZJ33 一 45 
16.1 0.06350 
一 ZJ33 一 90 
一 ZJ6 一 45 
17.4 0.05191 
一 ZJ6 一 90 
—7]3—45 
20.9 0.05352 
一 ZJ3 一 90 
JT45—ZJ1— 45 
10 0.07709 
一 ZJ1 一 90 
一 ZJ2S 一 45 
14.2 0.08155 
一 ZJ2S 一 90 
一 ZJ2 一 45 
14.5 0.08155 
一 ZJ2 一 90 
一 ZJ33 一 45 
16.1 0.06350 
一 ZJ33 一 90 
一 ZJ6 一 45 
17.4 0.05191 
一 ZJ6 一 90 
一 ZJ3 一 45 
20.9 0.05352 
一 ZJ3 一 90 
JT50—ZJ1— 45 
10 0.07709 
一 ZJ1 一 105 
一 ZJ2S 一 45 
14.2 0.08155 
一 ZJ2S 一 105 
一 ZJ2 一 45 
14.5 0.08155 
—ZJ2— 105 
一 ZJ33 一 45 
16.1 0.06350 
一 ZJ33 一 105 
一 ZJ6 一 45 
17.4 0.05191 
一 ZJ6 一 105 
— Е 20.9 0.05352 
一 ZJ3 一 105 


9.4.6 无 局 尾 和 有 局 尾 莫 氏 锥 孔 刀 柄 及 其 接 杆 
1. 无 扁 尾 莫 氏 锥 孔 刀 柄 及 其 接 杆 
组 合 形式 见 图 9-56, 组 合 形 式 的 用 途 和 刀 柄 尺 
寸 系 列 见 表 9-81~ 表 9-83, 


MTW-TK 
JT(ST) MW Mf 
TD Eh cI 


9-56 ARR KILI, 
接 杆 和 刀具 的 组 合 形式 


表 9-81 JT (ST)—MW Z F E = S #ËE fl 7] #8 5 
接 杆 和 刀具 各 种 组 合 形式 的 用 途 
组 合 形式 、 
+ AN 
万 顶 Ey ARE 
MTW 一 TK ж | 3 7, Pé H| ў 
HE Н] Ji E JJ Е Фф (5~165)mm 
JT(ST)—MW Re 
FARAR | Ч | 倒 鸳 端面 
Кн үт 
1 JG ш Кё z£ [Ñ ҖЕ ЙЯ Р 
юла (зел) | “МЕКУ 


Q) MTW—H [К ЖЕУ Е JJ, ТЕ TSG82 工具 系 
统 中 尚 无 尺寸 系列 。 需 要 时 ， 可 上 自行 配制 。 
表 9-82 JT (ST)—MW җ E = K ЕТ, 7J 38 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


= 


EEE | 
ПЕЕ КЕССЕ) о ме) 
муз Hepek Wor 
JT45—MW1—45 12.065 10 M6x1 
—MW2—45 17.780 16 | M10x1.5 
ws е ПЕТТЕ 
Ј750—МҰ 1—45 110085) 25 M6x1 
—MW2—45 二 Шо М10х1.5 
一 MW3 一 00 23.825 | 60 | 40 | 18 | M12x1.75 
—MW4—75 4 |31.267| 75 | 50 |20.5| M16x2 


一 MW5 一 100| 5 | 44.399 | 100| 60 |20.5| MI16x2 


Zx = 
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Ж 9-83 MTW 一 TK š FS F] $Ë #8 R| Jš) fE 7J #F 
尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


JT(ST}M Sn 
|b 


-H ` №] 
ж 号 PERRI g d lLlplic меш 
PENE] 


MT3W-TK16-150 оз | 81 [23.825 
бы 
MT4W-TK16-150 102.5 |31.267|150| 16 ун 
MT5W-TK16-150 129.5 |44.399 


2. FE Š S Ë fL 7J #8 É E t 
ЖА JÉ zÀ А, 9-57, ZH £ JÉ = ДЖА Л JN 
寸 系 列 见 表 9-84~ K 9-87 。 


图 9-57 有 扁 尾 莫 氏 锥 孔 刀 柄 、 接 杆 和 刀具 的 组 合 形式 


R 9-84 ЗнЕЕКЕЯ ЛУНЕН, 
刃具 的 各 种 组 合 形式 的 用 途 


组合 形式 
主要 用 途 
刀 柄 配 装 件 
MT 一 TQW 莫 氏 圆锥 柄 倾 | 装 夹 TQW 
ЖЫЛУ РЕ JJ FF ће JJ $ , с 
MT 一 G 莫 氏 圆锥 柄 攻 螺 纹 | 装 夹 丝锥 ， 
来头 Іі Я. 
MT 一 G ЖКА EIRA 55 ZZ Е, 
JT(ST)—MW 363 +G T Ж E ZV УЕ Ж ЮЖ fL 
Joh Fë 7 A м EK [Ñ [B| ЕЛИ Bé JJ fE fL 
И ЫЛ | 在 启 尾 英 氏 圆锥 柄 钻头 | 1, 
A ш EKR КАЕ £% 7] £ fL 
A J EA А07 TLA H fL 
A Jm еж К [a] Е Л ZL ЗЕ 
£H DÚ L 
pi к 
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表 9-85 JT (ST) 一 M 市 局 尾 莫 氏 圆 锥 孔 刀 柄 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) 


开 型 


FRR JEt 
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螺纹 夹 套 、 丝 锥 的 组 合 形式 。 夹 头 、 夹 套 的 尺寸 系 
列 见 表 9-88, 


9.4.7 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 
攻 螺 纹 夹 涉 刀 柄 可 与 GT3 、GT12 攻 螺 纹 夹 套 配 
装 ， 用 于 装 夹 丝 锥 。 图 9-58 是 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 与 攻 


表 9-86 MT 一 G 莫 氏 圆锥 柄 攻 螺 纹 夹 头 尺 寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) (单位 : mm) 


эк ЕҢ 浮动 量 | 配 用 攻 螺 纹 
型 号 使 用 范围 2 а Н р 1 Н, С 
MT3 一 C3 一 100 МЗ ~ 12 100 GT3-3-12 
3 23.825 94 5 
—С12— 130 М12 ~ 24 130 20 С 12-12-24 
MT4—G3— 115 МЗ ~ 12 115 19 45 5 15 GT3-3-12 
4 31.267 117.5 6.5 
— (12—130 М12 ~ 24 130 30 63 10 20 GT12-12-24 
MT5— G3— 135 M3~12 135 19 45 5 15 GT3-3-12 
— (12—145 М12 ~ 24 5 44.399 145 149.5 6.5 GT12-12-24 
— (624—175 М24 ~ 42 175 24-24-42 
第 二 £ 列 
莫 氏 锥 浮动 量 | 配 用 攻 螺 纹 
型 号 使 用 范围 u d H D L H, С 
度 号 F. | F, к= 
MT3 一 C3 一 100 МЗ ~ 12 100 19 38 5 15 GT3-3-12 
-一 C4 一 110 M4- 16 3 23.825 110 94 5 озо ра ро GT4-4-16 
—(G12— 130 M12 ~ 24 130 30 56 10 20 GT12-12-24 
MT4—G3—115 M3~12 115 19 38 5 15 GT3-3-12 
— (64—115 М4 ~ 16 4 31.267 115 117.5 6.5 авв | GT4-4-16 
— (12—130 М12 ~ 24 130 30 56 10 20 GT12-12-24 
MTS—G3—135 M3~12 135 19 38 5 15 GT3-3-12 
m [ош Е КЕЗЕК 
5 44.399 149.5 6.5 
— (12—145 М12 ~ 24 145 30 56 10 20 GT12-12-24 
—С18—175 М18 ~ 36 175 45 78 10 23 СТІ8-18-36 
JT(ST-G 


9-58 了 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 、 攻 螺纹 夹 套 和 丝锥 的 组 合 形式 
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表 9-87 GT 攻 螺 纹 夹 套 尺寸 系列 
(JB/CQ 5010—1983) 


k 9-88 JT (ST) 一 G 攻 螺 纹 夹 头 尺寸 系列 
(JB/GQ 5010—1983) 
(单位 : mm) 


р 
型 号 ы 性 螺 
纹 夹 套 
W 
26.5 | 2.5 JT40—G3—100 | M3- 12 СТ3:3:12 
21.5 (3.15 612—140 |M12-24 СТ12-12-24 
28.5 | 4.0 
JT45—G3—115 | M3~12 СТ3-3-15 
„ӨЕ. 612—130 | MI 34 CT12-12-24 
му. JT50—G3—135 | M3~12 СТ3-3-12 
= 35 | 8.0 —(612—145 СТ12-12-24 
— ын. 一 G24 一 190 GT24-24-42 
6712—12 36 17.1 
= 41 2A JT40—G3— 100 GT3-3-12 
2—10 42 10.0 64—110 СТ4-4-16 
= ү —=6102—150 |М12=24 СТ12-12-24 
= 9 АЕ А JT45—G3—115 | M3~12 (G 1823:12 
= 29: 125 64—115 | M4~16 GT4-4-16 
= 5 аа 612—130 |M12- 24 GTi2.12224 
An А Fa ад JT50—G3—135 | M3~12 GT3-3-12 
= 58 [16.0 64—135 | M4~16 GT4-4-16 
一 3 62 |16.0 — G12—145 |M12-24 GT12-12-24 
„л. =(618—175 GT18-18-36 
一 36 68 120.0 
— 39 72 |22.4 9.4.8 铣 刀 类 刀 柄 
| 组 合 形式 见 图 9-59。 刀 柄 用 途 及 其 系列 尺寸 见 
E AE 表 9-89~ 表 9-93, KIPA! JI BM H 26 WJ RKR SF Е 
T 1 
GT4—4 26.5 |3.15 附录 。 
—5 27.5 | 4.0 表 9-89 铣 刀 类 刀 柄 的 用 途 
= 30 | 5.0 ' " кта 
刀 柄 种 类 Н Ж 铣 刀 直径 范围 
== 32 | 6.3 
ss JT(ST) 一 XS = 78 2 je = IH JJ 
10 33 | 8.0 Cor b50 ~ 200 
—H 41 | 9.0 JT(ST) 一 XM ERMA > y £ zÇ Hi 
中 40~ 160 
一 16 42 |10.0 777709 Л 
GT18—18 47 111.2 = 
20 47 1112 пм хе Уе зн BE JJ p50 ~ 100 
ЕЕ ; Бе УС Min] = 
JI JJ ÑK 
— 902 49 |12.5 
— JT (ST)—XD ж #k JJ | 
24 51 |14 (ST) же эе уш БЕ JJ ф80—200 
—27 54 | 16 2АЙ 
—30 54 | 16 . А И FL 外 
x ET JT(ST) 一 KJ ERP FILAR] 2 k £ KJ L йө лор. 
— y. Ж. ~ \ ЭЩ 
HIP JJ JJ R Ak ЖП £ Л] 
一 36 58 | 20 7 ф25 ~70 
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JT(ST)-T 


Гъ02 0ш 


L. 


9-59 铣 刀 类 刀 柄 与 铣 刀 的 组 合 形式 


€ 
=] 


表 9-90 JT (ST)—XS ZADI JIAO ЛУР] (JB/GQ 5010—1983) (HA: mm) 


— 


型 号 DC | 6 | лие 
——х516— 121 
JT40 一 XS16 一 75 16 75 23 26 4 M14 ф50 
—Х516—105 105 151 
—Х822—75 s 29 34 6 M20 $63 
—XS22— 120 120 
一 XS27 一 75 57 ә 40 7 M24 $80 
—XS27— 120 120 175 
一 XS32 一 90 32 90 150 41 46 8 M30 $100 .$125 
JT45—XS16—90 о 90010136 1 26 4 M14 $50 
—XS16— 120 120 166 
一 XS22 一 90 90 141 
2 4 M2 63 
一 XS22 一 135 135 186 i й 
—Х527—90 ж | ° | MW | oy 40 7 M24 $80 
一 XS27 一 135 135 190 
一 XS32 一 90 90 150 
2 41 46 8 M30 100 .$125 
Ke~ 1 
JT50—XS16—90 e 90 130 | > 26 4 M14 ф50 
—Х516—120 120 166 
一 XS22 一 90 90 144 
22 29 34 6 M20 63 
一 XS22 一 135 135 186 ý 
一 XS27 一 90 90 145 
27 32 40 7 М24 80 
—Х827—135 ° 
一 XS32 一 90 90 150 
41 4 M 100 .$125 
—XS40— 156 
540—90 40 — > 46 55 10 M36 | 09160.0200 
一 XS40 一 135 135 201 


D 每 个 刀 柄 配备 一 组 垫圈 和 一 个 扳手 ， 垫圈 的 厚度 H,=3mm. 5mm, 7mm, 8mm, 10mm, 12mm, 
Ж 9-91 JT (ST) ХМ 套 式 面 铣 刀 刀 柄 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) (单位 : mm) 


L H 


Н» 


М 
| 


VI 


жов [р [г рн 


T40—XM16— 
жа ЕС | qa 34 20 15 8 10 
一 XM16 一 120 120 

==. 2 E | 16 42 

一 XM22 一 120 120 


M10 


面 铣 刀 直径 
ф40 


ф50 
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( 5) 
型 ”号 D| L| HRH]; с |W G | с, | Ay т 面 铣 刀 直径 
一 XM27 一 45 45 
27 s 18 50 12 33 24 10 中 63 .由 80 
一 XM27 一 105 105 
一 XM32 一 45 45 
32 4 — 20 14 40 28 12 Ф100 
—XM32—75 
JT45—XM16—60 
16 60 14 34 8 20 15 8 ф40 
—XM16— 120 120 
—XM22— 60 
39 60 | 16 42 10 28 20 9 p50 
—XM22— 120 
—XM27—45 45 
27 45 | 18 50 12 33 24 10 中 63 .由 80 
—ХМ27—105 
一 XM32 一 45 45 
32 E 20 14 40 28 12 16 Ф100 
__ХМ32—75 
Ј750—ХМ 16—75 75 
16 = 14 34 ф40 
—XM16— 120 120 
—XM22—75 75 
2А 16 42 Ф50 
一 XM22 一 120 120 
一 XM27 一 60 60 
27 18 50 p63 .480 
—ХМ27—105 105 
一 XM32 一 45 45 
32 20 60 中 100 
一 XM32 一 75 75 
Z> 40 с. 23 70 Ф125 
一 XM40 一 75 
一 XM50 一 60 50 | 60 | 26 | 9 | 18 62 46 16 20 | M24 ф160 
k 9-92 JT (ST)—XDZ 直角 面 铣 刀 刀 柄 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) (单位 : mm) 
S 
x | 
型 T D L L b; H Н, С С, C W G 铣 刀 直径 
T40 一 XDZ22 一 4 4 
aa = 30 18 6/9 45 = 15 10 M10 ф50/Фф63 
一 XDZ22 一 90 90 
一 XDZ27 一 60 60 50 
27 35 20 12 70 50 19 12 М12 由 80 
一 XDZ27 一 90 90 80 
=D = 
— 32 x Ди 35 22 15 85 25 14 М16 Ф100 
—_Х0р732—75 75 65 
T45 一 XDZ22 一 4 45 
aa 30 18 6/9 45 15 10 M10 ф50/Фф63 
—XDZ22— 120 120 
07027 
= шс 35 20 12 70 19 12 | M12 80 
—XDZ27— 120 120 
= XD230— 
— 32 а == 35 22 15 85 25 14 М16 Ф100 
一 XDZ32 一 105 105 
JT50 一 XDZ22 一 60 60 
一 XDZ22 一 105 | 22 105 == 30 18 6/9 45 15 10 M10 ф50/Фф63 
一 XDZ22 一 150 150 
= XDZ27 45 45 
一 XDZ27 一 90 27 90 = 35 20 12. 70 19 12. М12 p80 
—XDZ27— 150 150 
一 XDZ32 一 45 45 
一 XDZ32 一 75 32 75 = 35 202 15 85 25 14 М16 Ф100 
一 XDZ32 一 105 105 


БЫ 
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表 9-93 JT (ST)—XD 面 铣 刀 刀 柄 尺寸 系列 (JB/GQ 5010—1983) (单位 : mm) 


жа 258360160 
00.2250 等 面 铣 刀 ) 


[型 (适合 装 夹 280 .8100、 


9125 的 面 钳 刀 ) 


型 号 D H C С, W PA | AJER 
JT40—XD27—60 эй 60 ү © | 
一 XD27 一 90 9 | те 
—Х032— 
= 32 02 40 12/142) M16 Ф100 
一 XD32 一 90 90 | 
一 XD40 一 60 40 60 85 50 16 | M20 p100 .$125 
JT45—XD27—60 60 
2 12 | M12 
—XD27— 120 á 120 ж ë 
一 XD32 一 60 60 | 
2 40 ®| M16 100 
= = 60 | 85 50 М20 Ф100 .$125 
一 XD40 一 105 40 |105 | 16 
— Хр40 П — 65 110 | 一 一 66.7 H | $160 
JT50—XD27—45 
—XD27—90 27 | 90 | 80 33 12 | M12 p80 
—XD27— 150 150 
—XD32—45 
一 XD32 一 75 32 80 40 |12⁄147? M16 Ф100 
一 XD32 一 120 120 
一 XD40 一 45 45 
一 XD40 一 100 .$12 
XD40 一 75 б 85 50 ig | M20 $100 p125 
—XD40— 105 105 
—XD40 1 —75 75 | 110 | 一 66.7 Ф160 
—XD60 1 —75 60 | 75 | 140 | 一 | 25.4 101.6 ф200 
0 


9.4.9 ЛАЖЕ 


为 了 使 用 方便 ， 


是 7 : 24 锥 柄 转换 过 渡 套 尺寸 。 
表 9-94 7: 24 锥 柄 转换 过 渡 套 


可 以 设计 不 同 锥 度 的 转换 过 
в. 一 般 由 大 尺寸 向 小 尺寸 过 渡 。 表 9-94 及 图 9-60 


渡 


型 号 规格 | No. A D d 
JT50-JT40 JT50 68. 85 | 44. 45 
JT60-JT50 JT60 107. 95| 69. 85 
BT50-BT40 | BT50 

ST50-ST40 | ST50 

JT50-ST50 JT50 

ST60-ST50 | ST60 

JT60-ST50 JT60 


图 9-60 7 : 24 锥 柄 转换 过 渡 套 
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9.4.10 ERY Я. #119727 #8 
套 式 扩 和 孔 销 组 合 形 式 见 图 9-61, #&Л JJ AN JN SF 


ЈТ(ЅТ)-КЈ 


105 


图 9-61 


系列 见 表 9-95, 


89 87 


ЕКРАН. B7 7R J) B. BJ 28 ë 5 sÇ 


表 9-95 JT (ST) 一 KJ EH FLRJ JARI] (JB/GQ 5010—1983) 


ГЕ: L |H | Dp | [т VARER | WIAR 
—KJ13— 一 24 
— ы 20 J as | 13 4 | 24 t | 46 M16 | %ф25- ф35 p25 ~ p30 
一 KJ13 一 150 150 80 
一 KJ16 一 100 
31 5.6 M18 36~ ф45 32~ p35 
—KJ16—185 ш a 
一 KJ19 一 120 35 
35 6.7 M22 46~ 52 36~ ф42 
一 KJ19 一 200 шы а 
一 KJ22 一 130 130 一 
63 | 22 7 | 40 77 | 2.5 | M27 55~ ф62 45 ~ ф50 
122—225 _ | 225 150 a He КСЕ — 
— o 150 4 a 1 8 50 8.8 M30 中 65 ~ $75 p52 ~ 060 
一 KJ27 一 225 225 150 
一 KJ32 一 120 
54 9.8 | 3 | M36 80~ p90 62 ~ p70 
—KJ32— 200 АВА Шой 
=K] D= 24 
em = 24 4.6 M16 | ф25-ф35 ф25 ~ 30 
—KJ13—165 А 
—KJ16— 1 
= 31 5.6 M18 | фФ36-ф45 p32 ~ ф35 
—KJ16— 185 
一 KJ19 一 35 
= 35 35 | 67 M22 | ф46- ф52 ф36 ~ ф42 
—KJ19—200 
—KJ22—130 
40 7.7 | 2.5 | M27 55~ ф62 45 ~ ф50 
—К]22—225 46 мый, кы 
—К]27—150 50 
50 8.8 M30 65~ ф75 52 ~ p60 
一 KJ27 一 225 人 шй 
— Сна s илер 3 | M36 中 80~ p90 p62 ~ $70 
—KJ32— 200 60 | 
=R 24 
E кш 24 24146 M16 | ф25-ф35 p25 ~ 30 
—KJ13— 185 А 
一 KJ16 一 1 
жш 31 5.6 M18 | ф36-ф45 ф32 ~ ф35 
一 KJ16 一 185 
一 KJ19 一 120 
35 6.7 M22 46~ 52 36~ ф42 
一 KJ19 一 200 op шшш 
—К]22—130 40 
40 7.7 | 2.5 | M27 55~ ф62 45 ~ ф50 
一 KJ22 一 225 ЕА КО 
—KJ27—1 50 
oh so | 50 | вв M30 | ф65-ф75 $52~ 460 
一 KJ27 一 225 
一 KJ32 一 120 
54 3 | M36 80~ p90 62 ~ p70 
ЕТЕТ ЕЕЕ 


9.4.11 减 振 刀 杆 

在 有 些 加 工 条 件 下 ， 刀 杆 比 较 长 ， 这 样 在 加 工 
过 程 中 容易 产生 振动 。 为 提高 加 工 质量 和 保证 加 工 
尺寸 精度 ， 可 以 通过 多 种 不 同 的 方法 来 减少 振动 。 
山特 维 克 可 乐 满 公司 的 减 振 匀 刀 可 以 很 好 地 解决 匀 
削 中 的 振动 问题 ， 如 图 9-62 所 示 内 有 一 个 预先 调 校 
好 的 减 振 系统 。 该 系统 由 一 个 通过 多 个 橡胶 弹 得 元 
件 支承 的 重金 属 介 质 组 成 。 加 油 可 增加 减 振 效果 。 
Ў А АЈ Н РЕ Л. ЕЛ. 


减 振 系 统 由 一 个 通过 多 个 橡胶 弹 自 支撑 的 重 
金属 介质 组 成 


刀 体 内 的 减 振 系统 
“重金 属 刀 体 
“经 预 调 优化 
“高 可 靠 性 


DO” spia 


加 油 以 增加 减 振 效果 


9-62 减 振 系 统 结 构 


95 工具 系统 的 动 平 衡 


一 般 切 削 最 常用 的 刀 柄 为 7: 24 EEJ, 
高 速 切削 用 得 比较 多 的 是 HSK 刀 柄 。 标 准 的 7 : 24 
锥 度 刀 柄 有 许多 优点 : 

1) KARERE. 

2) 刀 柄 的 锥 体 在 拉杆 轴 癌 拉力 作用 下 ， 紧 紧 地 
与 主轴 的 内 锥 面 接触 ， 实心 的 锥 体 直接 在 主轴 锥 孔 
内 支承 刀具 ， 可 以 减少 刀具 的 悬 伸 量 。 

3) 只 有 一 个 尺寸 ( 即 锥 角 ) 需 加 工 到 很 高 的 
精度 ， 所 以 成 本 较 低 而 且 可 靠 。 

但 当主 轴 转 速 超过 10000r/min 时 ， 由 于 离心 力 
ШЕШ, ЕЖА H maA Н ЭО ЖЛЕ}, JIS 
主轴 锥 孔 间 将 出 现 明 显 的 间 院 ， 其 径 向 圆 跳动 由 
0. 2um 左右 增加 到 2. 8um 左右， 严重 影 响 了 刀具 的 
切削 特性 ， 因 此 7 : 24 锥 度 刀 柄 一 般 不 能 用 于 高 速 
切削 。 

9.5.1 刀具 的 动 平衡 

在 高 速 切 前 条 件 下 ,刀具 系统 的 不 平衡 将 会 产 
生 较 大 的 惯性 离心 力 ， 从 而 使 机 床 主 轴 一 刀具 系统 
产生 振动 ， 给 切削 加 工 过 程 的 稳定 性 与 安全 性 带 来 
不 利 影响 ,不 仅 会 加 剧 主轴 轴承 及 刀具 的 磨损 ， 同 
时 会 影响 工件 的 加 工 质量 ， 如 造成 各 刀 贞 的 负载 不 
均衡 ， 工 件 局 部 过 切 ， 工 件 形 状 发 生变 形 ， 表 面 出 
现 振 纹 等 。 
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用 于 高 速 切削 的 铣 刀 必须 经 过 动 平 衡 测试 ， 并 
应 达到 ISO 1940/1 规定 的 G16 平衡 质量 等 级 以 上 要 
求 ， 即 铣 刀 在 最 大 使 用 转速 mw， 时 的 单位 质量 允许 
不 平衡 量 不 超过 1.5279x10`/n ~ (mm • g/kg), X 
些 ， 在 机 夹 铣 刀 的 结构 上 要 设置 调节 动 平 衡 的 位 置 。 

造成 刀具 系统 不 平衡 的 因素 包括 刀具 系统 的 设 
计 、 制 造 、 装 配 和 工件 状态 等 。 可 转 位 刀具 还 会 由 
于 换 刀 片 和 配件 后 产生 新 的 微量 不 平衡 ， 整 体 刀 具 
在 装 入 刀 柄 后 也 会 在 整体 上 形成 某 种 微量 不 平衡 ， 
一 般 常 使 用 平衡 调整 环 、 平 衡 调整 螺 和 条、 平衡 调整 
块 等 调整 法 来 去 除 不 平衡 量 以 达到 平 衔 目 的 。 对 于 
在 高 速 切 前 条 件 下 使 用 的 刀具 ， 盘 类 刀具 由 于 轴 问 
尺寸 相对 较 小 ， 一 般 只 进行 静 平 衡 ， 而 杆 类 刀具 的 
基 伸 较 长 ， 其 质量 轴线 与 旋转 轴线 之 间 可 能 存在 的 
夹 角 ， 动 平衡 就 不 能 被 忽略 。 

高 速 切削 加 工 系 统 (包括 刀 体 、 刀 具 和 其 夹 紧 
机 构 、 主 轴 等 ) 的 不 平衡 是 由 多 种 原因 引起 的 : 

1) 刀具 不 平衡 。 

O 在 刀具 材料 结晶 、 热 加 工 冷 加 工 过 程 中 出 现 
金 相 缺陷 (EW, Ra, AILS), MAWE J E E 
不 均匀 引起 不 平衡 ， 并 降低 结构 强度 。 

© 刀具 制造 时 尺寸 精度 超 差 ， 如 刀 柄 圆 度 、 同 
心 度 的 超 差 是 产生 不 平衡 的 主要 原因 。 

© 非 对 称 刀 具 设 计 如 不 等 深 键 模 、 螺 纹 等 也 是 
不 平衡 的 潜在 根源 。 

O 使 刀具 产生 质量 偏 移 的 非 对 称 和 零件 也 会 引起 
不 平衡 。 

© 使 用 非 对 称 刀 具 、 刀 杆 或 连接 件 都 将 产生 不 
平衡 。 

(б 刀具 系统 装配 时 多 个 零件 组 合 的 累积 误差 产 
生 的 径 向 偏 移 和 不 平衡 。 

2) 主轴 不 平衡 。 

Q 制造 过 程 中 产生 的 不 平衡 。 

(回转 精度 差 产 生 的 不 平衡 。 

(3) 不 均匀 磨损 引起 的 不 平衡 。 

3) 主轴 一 刀具 界面 上 径 向 的 装 夹 误差 引起 的 不 
平衡 。 

4) 拉杆 一 盘 形 弹 和 钼 组 件 偏 移 引 起 的 不 平衡 。 

5) 主轴 一 刀具 界面 上 杂 物 颗粒 的 污染 以 及 切削 
液 影响 引起 的 不 平衡 。 

6) 偶合 不 平衡 。 当 回转 刀具 系统 主 惯性 与 其 重 
心 的 轴线 交 又 ， 即 位 于 刀具 系统 对 边 位 置 上 的 两 个 
相同 质量 不 在 同一 径 癌 平面 上 时 ， 出 现 偶合 不 平衡 ， 
此 时 ,刀具 系统 虽然 达到 了 静 平 衡 , 但 在 高 速 旋转 
时 ， 作 用 在 刀具 系统 两 端的 力 偶 将 引起 动态 不 平衡 
造成 振动 。 位 于 不 同 横 截 面 的 几 个 转动 质量 ,无 论 
是 静态 或 动态 都 是 平衡 的 ,但 旋转 运动 仍 将 产生 不 
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平衡 力 偶 ， 相 应 这 将 在 系统 主轴 轴承 上 产生 反 
作用 力 ， ол 刀具 系统 产生 谐振 。 


因此 ， 在 同一 径 向 平面 上 以 不 平衡 去 校正 不 平衡 的 
修正 方法 是 系统 平衡 的 关键 。 

7) 刀具 在 主轴 上 重复 安装 精度 
转 不 平衡 效果 。 

9.5.2 工具 系统 的 不 平衡 量 和 离心 力 

目前 旋转 刀具 系统 无 专门 的 平衡 标准 ， 借 用 了 
用 于 刚性 旋转 体 平衡 的 ISO 1940《 刚 性 转子 的 动 平 
衡 质 量 要 求 》 标 准 规定 。 

ISO 1940 标准 有 两 部 分 : 第 一 部 分 规定 了 转子 
单位 质量 允许 的 残余 不 平衡 量 与 最 大 工作 转速 及 平 
衔 品质 等 级 之 间 的 关系 ， 通 过 查 表 可 求 得 ; 第 二 部 
分 是 转子 几 种 典型 的 支承 方式 ， 推 荐 了 将 总 的 不 平 
衡量 分 配 到 两 个 平面 上 的 建议 。 但 在 ISO 1940-1 标 
准 推 荐 的 各 种 不 同 用 途 的 转子 应 采用 的 平衡 质量 等 


影响 刀具 的 旋 


级 C 中 ,不 包含 高 速 旋 转 的 刀 柄 -刀具 组 件 ， 一 般 可 
按 刀 柄 制造 三 商 的 规定 执行 ,在 刀 柄 的 使 用 手册 中 


一 般 已 给 出 在 哪个 面 上 修正 ， 以 及 允许 的 残余 不 平 
衡量 等 规定 。 

一 个 转子 的 不 平衡 量 (或 称 残 留 不 平衡 量 ) 用 
О 表示 (AMX g- mm), U 值 可 在 平衡 机 上 测 得 ; 
某 一 转子 允许 的 不 平衡 量 (或 称 允 许 残 留 不 平衡 量 ) 
用 UU, 表示 。 从 实际 平衡 效果 考虑 ,通常 转 子 的 质 
量 m(kg) 越 大 ， 其 允许 残留 不 平衡 量 也 越 大 。 为 对 
转子 的 平衡 质量 进行 相对 比较 ， 可 用 单位 质量 残留 
不 平衡 量 e。 RI, BI e=U/m (g .mmXkg)， 相 应 地 
即 有 es.=Ce/m。eve 为 转子 单位 质量 允许 的 残留 不 
平衡 量 ， 又 称许 用 不 平衡 度 ， 单 位 为 8. mm/kg。 U 
和 e 是 转子 本 身 对 于 给 定 回转 轴 所 具有 的 静态 (或 
称 准 动态 ) 特性 ， 可 定量 表示 转子 的 不 平衡 程度 。 
从 准 动 态 的 角度 看 ,一 个 用 U、e ЖП т 值 表示 其 静态 
特性 的 转子 完全 等 效 于 一 个 质量 为 m(kg) 且 其 质心 
与 回转 中 心 的 偏心 距 为 e(pjym) 的 不 平衡 转子 ， 而 U 
值 则 为 转子 质量 m(kg) 与 偏心 距 e( um) WREE, 
因此 ， 也 可 将 e 称 为 残留 偏心 量 ， 这 是 e 的 一 个 很 有 
用 的 物理 含义 。 

用 于 高 速 切 前 的 回转 刀具 ， 转 速 大 于 6000r/min 
必须 在 刀具 动 平衡 机 上 经 过 动 平衡 测试 。 刀 具 的 平 
衡 品 质 用 G(mm/s) Æ, 150 1940-1 规定 了 回转 体 
动 平 衡 后 达到 的 平衡 品质 等 级 要 求 ， 对 于 高 速 铣 刀 
经 动 平衡 后 应 能 达到 ISO 1940-1 规定 的 G16 级 ~ 
С6.3 级 的 平衡 品质 等 级 ,目前 某 些 精 加 工 高 速 思 具 
平衡 品质 已 达到 了 62.5 4 - G1.0 级 ,其 至 达到 了 
G0.4 级 ,平衡 性 比 G16 级 好 得 多 。 

刀具 的 不 平衡 量 可 通过 在 专用 刀具 动 平衡 机 或 
通用 动 平衡 机 上 进行 测量 得 到 。 专 用 于 刀具 平衡 的 


动 平衡 机 主要 是 对 加 工 中 心 上 使 用 的 刀具 进行 平衡 ， 
通用 型 动 平 衡 机 安装 上 专用 的 刀 柄 工装 后 也 可 对 
具 进 行动 平衡 测量 。 不 同 锥 度 和 不 同 直 径 规 格 的 刀 
柄 应 选 配 不 同 的 刀 柄 工装 。 目 前 动 平衡 机 大 都 配 有 
数字 显示 ， 可 通过 人 机 对 话 操作 在 启动 前 设置 刀具 
两 校正 面 间 的 距离 、 校 正面 与 文 承 点 间 的 距离 和 校 
正面 的 半径 ， 一 次 启动 后 就 测量 出 刀具 的 不 平衡 量 
和 相位 。 

一 个 转子 平衡 质量 的 优 劣 是 一 个 动态 概念 ， 它 
与 使 用 的 转速 有 关 。 如 ISO 1940-1 标准 给 出 的 平衡 
质量 等 级 图 上 一 组 离散 的 标 有 0G 值 的 45° 和 斜 线 表 示 不 
同 的 平衡 质量 等 级 (ILE 9-63)， 其 数值 为 Е 。 
mm/kg) 与 角速度 (rad/s) 的 乘积 (单位 为 mm/ 
s) ， 用 于 表示 一 个 转子 平衡 质量 的 优 劣 。 例 如 ， 某 
个 转子 的 平衡 质量 等 级 G=6.3， 表 示 该 转子 的 6。,, 值 
与 最 大 使 用 角速度 的 乘积 应 小 于 或 等 于 6.3。 使 用 
时 ， 可 根据 要 求 的 平衡 质量 等 级 G 及 转子 可 能 使 用 
的 最 大 转速 ， 从 图 上 查 出 转子 允许 的 ej,, 值 ， 再 乘 以 
转子 质量 ， 即 可 求 出 该 转子 允许 的 残留 不 平衡 量 。 

假设 刀具 在 离 旋 转 中 心 r( mm) 处 等 效 的 不 平衡 
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图 9-63 ”高 速 旋转 刀具 动 平衡 质量 等 级 
Е. 表 中 白色 区 域 为 基于 实际 经 验 的 通常 应 用 区 域 


质量 m( g), 刀具 不 平衡 质量 与 其 偏心 的 乘积 定义 
(mr) 为 刀具 不 平衡 量 (о • mm)， 当 刀具 旋转 速度 
为 n(r/min) 时 ,， 便 产生 惯性 离心 力 f。 所 产生 的 惯 
性 离心 力 使 刀具 寿命 减少 ， 使 主轴 承 不 仅 受 到 方向 
不 断 变 化 的 径 向 力 的 作用 而 加 速 磨损 ， 还 会 引起 机 
床 振动 ， 降 低 加 工 精 度 甚 至 可 能 造成 事故 。 速 度 进 
一 步 提 高 时 ， 人 惯性 离心 力 会 以 二 次 方 的 倍数 增加 。 

系统 振动 的 振幅 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 偏 
心 质量 m 越 大 ， 偏 心 距离 7 越 大 ， 即 刀具 不 平衡 越 
严重 ,系统 的 振动 也 越剧 烈 。 

根据 牛顿 第 二 定律 ， 由 于 不 平衡 量 的 存在 ， 在 
旋转 过 程 中 将 产生 与 速度 平方 成 正比 的 离心 力 F. 
对 于 旋转 体 的 平衡 ， 国 际 上 采用 的 标准 是 ISO 1940-1, 
用 G 参数 对 不 同 刚性 旋转 体 的 平衡 质量 进行 分 级 ，G 
的 数字 量 分 级 从 G0.4- 64000, C 后 面 的 数字 越 小 ， 
平衡 等 级 越 高 。 根 据 该 标准 中 е, С, о R п 的 关 
系 ， 可 求 出 允许 的 残留 不 平衡 量 为 

U ser = 9549GM/N max 
AP Ui, 一 一 允许 的 残留 不 平衡 量 (g + mm) 
G 一 一 平衡 质量 等 级 ; 
m 一 一 旋转 部 件 的 质量 (ke); 
ns 一 一 旋转 部 件 最 高 使 用 转速 (r/min)。 

对 于 一 个 质量 为 m、 最 高 使 用 转速 为 naa УЕ 
转 体 ， 要 满足 G 的 平衡 质量 等 级 ， 其 残留 的 不 平衡 
量 不 得 大 于 允许 的 不 平衡 量 UV.,。 不 平衡 量 U 可 在 
动 平 衡 机 上 测 得 ， 经 平衡 后 ， 其 最 终 测 得 的 残留 不 
平衡 应 小 于 Ше 

在 高 速 旋转 时 ， 刀具 的 不 平衡 会 对 主轴 系统 产 
生 一 个 附加 的 径 加 载荷， 其 大 小 与 转速 呈 二 次 方 关 
系 ， 因 而 刀具 的 安全 性 必须 经 过 动 平衡 测试 ， 并 应 
达到 ISO 1940-1 规定 的 616 平 衡 质量 等 级 ， 即 铣 刀 
在 最 大 转速 n,,, 时 的 单位 质量 允许 不 平衡 度 e,,, 不 超 
过 1.5279x10”/n,,.， 其 中 ni ,, 为 最 大 使 用 转速 。 H 
前 ， 某 些 精 加 工 高 速 铣 刀 不 平衡 品质 已 达到 G2. 5 级 
(е. = 0. 23873х10°/п.), ЖЖ С16 级 好 得 多 ， 
有 些 刀 具 动 平衡 精度 甚至 可 以 达到 61.0 级 。 

在 采用 C 平 衡 等 级 来 确定 旋转 体 的 允许 不 平衡 
量 时 ， 机 床 常 用 的 等 级 有 三 个 : 66.3 为 一 般 精 度 
级 ， 主 要 用 于 一 般 切 削 机 床 和 机 械 旋 转 体 的 平衡 ; 
С2.5 为 高 精度 级 ， 主 要 用 于 有 特殊 平衡 要 求 的 机 床 
和 机 械 旋 转 体 ，G1.0 为 超 精 度 级 ， 主 要 用 于 磨床 和 
精密 机 械 旋 转 体 。 实 际 在 高 速 切 前 机 床上 ， 一些 高 
速 电 主轴 的 平衡 指标 已 达到 GO. 4 级 。 

举例 : 已 知 刀 具 系 统 的 质量 m = 10006, 确定 的 
平衡 质量 等 级 为 G6.3, 最 大 使 用 转速 n = 18000r/ 
min。 则 可 求 在 此 条 件 下 允许 的 残留 不 平衡 量 为 
9549m 9549х6. 3x1 


E a АРРОС E 
р 180002" e an 


U 


第 9 章 数控 机 床 用 工具 系统 725 

以 上 结果 也 可 从 ISO 1940-1 标准 给 出 的 平衡 质 

量 等 级 中 查 得 刀具 系统 单位 质量 允许 的 残余 不 平衡 
量 。。， 再 乘 以 刀具 系统 的 质量 而 求 得 。 


由 不 平衡 量 引起 的 离心 力 可 用 下 式 计 算 : 


р). 
9549 
式 中 U 一 一 残留 不 平衡 量 (g. mm); 

玫 一 一 离心 力 (N); 
主轴 转速 (r/min), 
9.5.3 工具 系统 的 动 平衡 方法 

旋转 刀具 系统 的 动 平 衡 原理 与 一 般 旋转 体 的 动 
平衡 原理 相似 。 首 先 ， 刀具 系 统 结构 的 设计 应 尽 可 
能 对 称 ， 并 尽量 减 小 刀具 系统 的 质量 。 如 目前 应 用 
较 广 的 中 空 短 锥 刀 柄 CHSK) 就 比 传统 的 标准 
7 : 24 实 心 长 刀 柄 的 动 平衡 性 能 好 得 多 。 其 次 ， 在 
需要 对 刀具 进行 平衡 时 ， 可 根据 测 出 的 不 平衡 量 采 
用 刀 柄 去 重 或 调节 配 重 等 方法 实现 平衡 。 

(1) 平衡 设计 刀具 具有 平衡 式 设 计 ， 通 过 改 
变 设计 和 仔细 选择 刀 夹 和 刀具 可 以 修正 一 些 不 平衡 因 
素 。 这 就 意味 着 ， 对 称 设计 可 在 一 定 程度 上 避免 不 平 
衡 。 然 而 对 于 带 移动 零件 的 可 调 刀 杆 和 不 对 称 的 刀 
杆 ， 则 需要 采用 刀具 平衡 调节 系统 。 当 组 装 式 刀具 用 
于 高 速 加 工时 ， 应 仔细 考虑 锥 柄 刀 杆 的 设计 因素 、 平 
衡 可 调节 因素 以 及 刀具 精度 和 对 称 性 的 选择 。 

设计 高 速 切削 的 可 转 位 刀具 时 ， 安 全 的 刀片 固 
定 是 重 中 之 重 。 不 断 提 高 的 铣床 高 主轴 速度 和 工作 
台 进 给 (特别 是 在 进行 铝 切削 时 ) 会 带 来 高 离心 力 ， 
以 及 由 此 产生 的 在 刀片 固定 元 件 上 的 大 负荷 。 在 开 
发 令 人 满意 的 解决 方案 和 更 快 地 找 出 用 于 高 速 切 削 
的 可 转 位 刀具 的 工作 模型 时 ， 分 析 负 和 荷 分 布 的 有 限 
元 法 特别 有 价值 ， 并 且 利 用 它 可 以 设计 出 最 佳 的 切 
削 液 通道 和 出 口 结构 ， 从 而 以 最 佳 的 方法 帮助 排 屑 。 

刀片 固定 由 特别 开发 的 刀片 一 刀 体 接口 实现 ， 
刀片 模 底 面 和 刀片 背面 的 齿 绞 状 接触 面 设计 不 仅 最 
大 限度 地 提高 了 高 速 纤 前 加 工 中 的 安全 性 ， 同 时 也 
保证 了 加 工 精 确 性 。 刀 片 与 刀片 座 的 侧 壁 是 不 接触 
的 ， 来自 各 个 方向 的 切削 力 和 高 转速 下 受到 的 离心 
力 都 由 该 接口 承受 。 开 放 式 定位 使 切 必 能 流畅 地 排 
出 。 齿 形 接 口 的 精度 确保 了 切削 刃 在 刀具 中 人 处 于 正 
确 的 位 置 ， 防止 了 刀片 出 现任 何 的 细微 移动 ， 并 使 
由 刀片 误差 引起 的 刀具 的 径 向 圆 跳动 最 小 。 刀 片 受 
力 均 义 ， 使 加 工 更 流畅 、 更 安全 ， 延 长 了 刀具 寿命 ， 
大 大 增强 了 切削 品质 并 提高 了 加 工 能 

在 高 速 加 工 中 ， 影 响 不 平衡 程度 的 因素 还 有 
夹 。 在 高 速 加 工 中 ,应 优先 使 用 平衡 设计 刀 夹 或 可 
调 平衡 刀 夹 。 平衡 设计 刀 夹 是 从 设计 上 对 刀 夹 平衡 
度 予以 保证 , 但 不 能 补偿 在 装配 过 程 中 由 其 他 零件 
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引起 的 不 平衡 。 此 时 ， 只 有 假设 由 其 他 零件 引起 的 
不 平衡 是 可 忽略 的 ， 但 在 实际 生产 中 往往 不 可 行 。 
因此 ， 应 在 使 用 这 种 刀 夹 时 要 测量 不 平衡 量 ， 并 尽 
可 能 保证 其 在 标准 允许 的 范围 内 。 

(2) 高 精度 制造 ” 锥 柄 刀 杆 的 锥 度 尺 寸 公差 对 
高 速 加 工 刀 有 具 的 性 能 有 很 大 影响 。 锥 度 的 精度 等 级 
通常 可 参照 150 1947。 锥 度 公 差 是 用 于 检验 影 啊 刀 
杆 平衡 和 跳动 的 主轴 锥 孔 与 刀 杆 锥 度 的 公差 。 机 床 
主轴 锥 度 公 差 等 级 一 般 为 AT3, 但 AT2 更 好 。 

除了 锥 度 公 差 外 ， 在 刀具 装配 中 还 需 考 虑 其 他 
因素 。 每 一 项 公差 都 会 累加 在 一 起 引起 刀具 的 偏心 。 
这 些 因素 包括 刀具 的 圆 跳 动 、 刀 夹 系统 的 长 度 和 其 
他 零件 С. БКА) 的 对 称 性 。 

在 制造 阶段 对 刀具 和 刀 柄 分 别 进 行 平衡， 具体 
方法 是 : 用 动 平衡 机 检测 出 不 平衡 量 的 大 小 和 位 置 ， 
然后 在 相反 的 位 置 切 去 相应 量 。 这 一 工作 由 刀具 和 
刀 柄 生产 三 家 完成 。 

(з) 平衡 调整 ”采用 可 调 平 衡 刀 柄 。 即 使 经 过 
了 动 平衡 的 刀具 、 夹 涉 、 刀 顶 ， 当 装配 起 来 组 成 刀 
具 系 统 时 ， 由 于 有 多 个 中 间 装 配 环 市 的 影响 ,往往 
会 出 现 总 体 不 平衡 ， 这 就 需要 对 刀具 系统 进行 总 体 
平衡 。 常 用 的 可 调 平 衡 刀 顶 是 在 标准 刀 顶 上 增加 可 
调 的 部 位 。 一 种 是 在 九 柄 的 外 端面 上 有 一 系列 生 直 
于 轴线 的 螺纹 孔 ， 用 固定 螺钉 进行 调节 ,根据 需要 
的 平 衔 量 用 手动 方法 旋 人 或 退出 螺钉， 即 改 变 刀 柄 
的 径 向 重心 位 置 ; 男 一 种 是 采用 带 有 平衡 调节 环 的 
ЛА, ， 根 据 测 得 的 刀 柄 不 平衡 点 的 位 置 从 平衡 调节 
表 中 查 出 平衡 环 的 调整 角度 ， 按 调整 角度 旋转 这 有 
刻度 的 调节 环 ， 并 锁 紧 螺钉 。 

9.5.4 工具 系统 的 合理 平衡 质量 等 级 

根据 德国 提出 的 高 速 旋转 刀具 系统 平衡 要 求 的 
指导 性 规范 (FMKRichtlinie), 平衡 质量 等 级 的 确定 
有 三 个 要 点 : 

1) 对 刀具 平衡 质量 等 级 的 要 求 是 由 上 限 值 和 下 
限 值 界定 的 一 个 范围 ， 大 于 上 限 值 时 刀具 的 不 平衡 
量 将 对 加 工 带 来 负面 影响 ， 而 小 于 下 限 值 则 表明 不 
平衡 量 要 求 过 严 ， 这 在 技术 和 经 济 上 既 不 合理 且 无 
必要 。 

2) 以 主轴 轴承 动态 载 答 的 大 小 作为 刀具 平衡 质 
量 的 评价 尺度 ， 并 规定 以 G16 作为 统一 的 上 限 值 。 
由 于 切 前 加 工 条 件 以 及 影响 加 工效 果 因 素 的 多 样 性 ， 
以 加 工效 果 的 好 坏 作 为 刀具 平衡 的 评价 尺度 并 不 能 
普 这 适用 ， 而 因 刀 具 不 平衡 引起 的 主轴 轴承 动态 载 
向 的 大 小 则 是 与 不 平衡 量 直 接 相 关 的 参数 ， 因 此 提 
出 以 主轴 轴承 动态 载 集 的 大 小 作为 制定 统一 平衡 要 
求 的 依据 。 

根据 VDI 56 (01/150 10816) 机 械 振 动 评定 标 


准 的 规定 ， 可 将 使 主轴 轴承 产生 最 大 振动 速度 (1~ 
的 上 限 值 。 当 以 Imm/s 或 2. 8mm/s 的 振动 速度 作为 
评价 尺度 时 ,不 同 质量 的 HSK63 刀 柄 在 一 定 转速 范 
围 内 所 允许 的 平衡 质量 等 级 G 的 上 限 值 表明 ,6 的 
上 限 值 与 刀具 的 质量 、 转 速 和 选 定 的 机 床 主轴 振动 
速度 有 关 ， 且 分 散在 一 个 较 大 范围 内 。 选 取 振 动 速 
ДЕ 1. 2mm/s、2mmys， 转 速 范 围 10000 ~ 40000r/min , 
质量 0.5~ 10kg 的 不 同 规格 HSK 刀 柄 ， 计 算出 27 个 
G 的 上 限 值 ， 其 中 最 大 С 值 达 201, 最 小 G 值 仅 
为 9。 

综合 考虑 高 速 旋转 刀具 的 安全 要 求 和 使 用 的 方 
便 性 ， 一 个 折 中 的 刀具 系统 平衡 等 级 要 求 ， 即 选取 
G16 作为 统一 的 上 限 值 ， 这 样 除 无 法 满足 一 个 G9 值 
外 ， 可 满足 计算 所 得 全 部 G 值 履 六 的 加 工 条 件 范围 
( 即 转速 为 10000 ~ 40000r/min, 刀具 系统 质量 为 
0.5~12kg， 振 动 速度 为 2mm/s)。 


系统 安装 在 机 床 主 轴 上 时 存在 的 偏心 量 ， 根 据 现 有 
机 床 制 造 水 平 ， 该 值 通 常 为 2~5um (根据 每 台 机 床 
的 具体 情况 而 略 有 不 同 )。 以 安装 偏心 量 作 为 下 限 
值 ， 表 明 将 刀具 系统 的 允许 残留 偏心 量 exe ( Мп) 25 
衡 到 小 于 2km 并 无 意义 。 当 转速 在 40000r/min 以 下 
时 ， 上 限 值 G16 所 对 应 的 允许 残留 偏心 量 e,,, 值 
(um) (或 单位 质量 允许 残留 不 平衡 量 ，g - mm/kg) 
均 大 于 刀具 系统 的 换 刀 重复 定位 精度 值 ( 仅 当 转速 
等 于 40000r/min В, е, = 4рт), Ж, WEER 
值 为 G16, FIREX 2~5um (或 gmm/kg) Bi nJ Dy 
止 不 平衡 量 过 大 对 机 床 主 轴 的 不 利 影响 ， 又 具有 技 
术 、 经 济 合理 性 。 此 外 ，G16 的 规定 还 满足 了 高 速 
旋转 刀具 安全 标准 中 规定 的 刀具 平衡 等 级 应 优 于 
G40 的 要 求 。 

该 指导 性 规范 还 要 求 刀具 的 内 冷却 孔 必 须 对 称 
分 布 ， 否 则 应 灌 满 切削 液 封 死 洞口 后 再 进行 动 平衡 ; 
并 提出 必要 时 可 将 刀具 和 机 床 主轴 作为 一 个 系统 进 
行 平衡 ， 即 首先 分 别 对 主轴 和 刀具 (或 工具 系统 ) 
进行 平衡 ， 然 后 将 刀具 装 和 主轴 后 再 对 系统 整体 进 
行 平衡 。 

刀具 合理 的 平衡 质量 等 级 可 按 以 下 方式 确定 : 

Q) 对 于 金属 切除 量 较 大 的 粗 加 工 (如 飞机 整体 
铝 合 金 构 件 、 大 型 模具 的 模 腔 、 铝 合金 壳 体 等 的 加 
工 ) ， 思 具 平 衡 质量 等 级 达 G16 即 已 足够 ,但 当 这 种 
粗 加 工 消 耗 功 率 较 大 时 ， 在 15000 ~ 24000r/min 转速 
范围 内 则 可 采用 66.3 级 ~G8.0 级 ， 以 减 小 不 平衡 力 
对 主轴 轴承 的 附加 载荷 。 

©) 对 于 精 加 工 ， 则 要 求 刀 有 具 系统 的 平 衔 质 
级 至 少 应 达 66.3， 也 不 排除 采用 更 高 的 平衡 质 
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级 (甚至 可 比 FKM 规范 的 下 限 值 更 小 ) ， 这 就 需要 
对 装 和 主轴 后 的 工具 系统 与 主轴 作为 一 个 整体 进行 
在 线 平衡 。 如 德国 Schunk 公司 推出 的 带 液 压 胀 紧 夹 
头 的 HSK63 整体 结构 刀 顶 的 出 厂 平衡 质量 等 级 为 
G6.3 级 ， 其 残留 不 平衡 量 为 4g. mm， 推荐 转速 为 
15000r/min。 该 公司 生产 的 可 精细 调节 平衡 的 液压 
胀 紧 夹 头 的 使 用 转速 可 达 50000r/ тїп 


9.6 整体 工具 系统 的 制造 与 验收 技术 
条 件 


Ж АИ ИЕ JB/GQ 5013—1986 ( 
铣 类 数控 机 床 用 工具 制造 与 验收 技术 条 件 》。 它 适用 
于 JB/GQ 5010—1983 《TSG82 工具 系统 型 式 与 尺 
寸 》 中 的 各 种 整体 式 刀 柄 。 全 部 技术 条 件 分 为 三 个 
部 分 ， 即 工具 柄 部 、 接 柄 (包括 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 ) 
和 工作 部 分 (DL 9-64), 分别 规定 如 下 。 


9-64 刀 柄 的 三 个 部 分 


9.6.1 工具 系统 的 柄 部 和 接 柄 

1. 工具 柄 部 

1) 工具 柄 部 的 型 式 与 尺寸 应 符合 有 关 标 准 ( 包 
括 国家 标准 及 工业 先进 国家 标准 ) 的 规定 。 

2) 7: 24 圆锥 柄 的 锥 度 按 GB/T 11334 一 2005 
《圆锥 公差 》AT4 级 制造 。 按 JB/GQ 0554—1983 
《金属 切削 机 床 及 附件 锥 体 的 涂 色 检验 方法 》 进 行 检 
验 ， 涂 色 厚 度 不 大 于 2pm， 接 触 率 不 低 于 85%. 

3) 表面 粗糙 度 ，7 : 24 圆锥 表面 粗糙 度 不 大 于 
Ra0. 2pm， 机 械 手 抓 拿 表面 及 尾部 拉 钉 定位 和 孔 表 面 
粗糙 度 不 大 于 Ra0.8km。 

Д) 热处理 硬度 53~58HRC, 

5) 外 观 与 标记 应 符合 以 下 要 求 : 

7:24 圆 锥 表面 不 得 有 碰 伤 、 划 痕 与 锈 斑 等 
缺陷 。 

D 圆 角 衔接 光滑 对 称 ， 倒 角 均 匀 、 无 毛刺 。 

© 非 工 作 表 面 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 

2 厂 标 及 工具 型 号 应 标记 清晰 、 整 齐 、 美 观 。 

2. 接 柄 

(1) 圆柱 接 柄 应 符合 以 下 要 求 

1) 圆柱 接 柄 直径 尺寸 按 公 差 带 h5 制造 。 
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2) 键 槽 对 称 度 公差 按 GB/T 1184—1996 《形状 
和 位 置 公差 未 注 公 差 的 规定 》10 级 精度 。 

3) 表面 粗糙 度 不 大 于 Каб. 4um, 

4) 为 便于 组 装 ， 圆 柱 接 柄 应 有 导入 锥 或 导 和 人 
И] 

5) 热处理 硬度 50~55HRC, 

б) 外 观 与 标记 按 工具 柄 的 有 关 规 定 。 

(2) 莫 氏 圆锥 接 柄 应 符合 以 下 要 求 

1) 莫 氏 圆锥 柄 尺寸 与 公差 应 符合 GB/T 1443— 
2016《 工 具 柄 上 自 锁 圆 锥 的 尺寸 和 公差 》 的 规定 。 

2) 莫 氏 锥 柄 按 JB/CQ 0554—1983 的 规定 进行 
检验 。 接 触 率 不 低 于 80% 。 

3) 表面 粗糙 度 不 大 于 Каб. 4um, 

Дд) 热处理 硬度 48~53HRC 。 

5) 外 观 与 标记 按 工 具 柄 的 有 关 规 定 。 
9.6.2 工作 部 分 

1. 装 直 柄 接 杆 刀 柄 及 配 用 的 直 柄 接 杆 

(1) 装 直 柄 接 杆 刀 柄 应 符合 以 下 要 求 

1) 内 孔 尺 寸 按 公差 带 H6 制造 。 

2) 内 孔 相 对 于 工具 柄 部 轴线 的 位 置 精度 用 检验 
B° (其 直径 允许 选 配 ) 按 图 9-65 和 表 9-96 进行 检 
验 。 检 验 时 ， 用 两 个 紧 定 螺钉 锁 紧 检验 棒 。 


-65 ”内 和 孔 位 置 精度 检验 


Жж 9-96 内 孔 位 置 精度 公差 


(单位 : mm) 
测量 位 置 Г, 跳动 公差 

0.019 

A <10 0.022 
0.027 

0.025 

b aag 0.028 
200 0.032 


3) AILA 8 H 86 Jë ИУ K T Ra0. рт, 

Д) 热处理 硬度 50-55НЕС„ JE THE KR H Н 
或 发 蓝 处 理 。 

5) 内 和 孔 键 柳 相对 于 内 孔 轴 线 对 称 度 公 差 按 GB/ 
T 1184—1996 的 10 级 精度 进行 检验 。 

б) 前 部 端面 对 轴线 的 全 跳动 公差 为 0.01mm。 

(2) 配 用 的 直 柄 接 杆 应 符合 以 下 要 求 

1) 莫 氏 锥 孔 及 钻 夹 头 短 圆 锥 应 分 别 符合 GB/T 
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1443—2016 #1 СВ/Т 6090—2003 的 规定 。 

2) 闭 扩 孔 刀 、 贸 刀 接 杆 工 作 部 分 的 技术 要 求 按 
本 市 1. (1) 的 规定 。 

3) 各 种 锥 度 工 作 表 面 (包括 内 锥 、 外 锥 ) 均 
按 JBZGQ 0554 一 1983 进 行 检 验 。 接 触 率 不 低 于 80% 

4) 圆柱 工作 表面 尺寸 按 公 差 带 h6 制造 。 

5) 圆柱 表面 上 的 键 (或 键 槽 ) 相对 于 接 柄 轴 
线 的 对 称 度 允 差 参照 GB/T 6132—2006 ( #7] #ll £ 
刀 刀 杆 的 互 换 尺寸 》 执 行 。 

6) 装 带 了 和 孔 刀具 接 杆 的 刀具 定位 端面 对 于 轴线 的 
跳动 公差 0. 01mm。 

7) 外 锥 工作 表面 对 接 柄 轴线 全 跳动 公差 
为 0. 01mm。 

8) 圆柱 工作 表面 对 接 柄 轴线 全 跳动 公差 
为 0. 01mm。 

9) 内 锥 表面 对 接 柄 轴线 径 向 跳动 用 检验 棒 检 
验 ， 见 图 9-66 和 表 9-97, 


9-66 锥 孔 位 置 精度 检测 


ж 9-97 ”内 锥 表面 位 置 精度 公差 


(单位 : mm) 
相对 基准 A 
接 杆 名 称 径 向 圆 跳 动 公差 
де ра Как ГЕ [| 0.015 
锥 孔 接 长 杆 

0.02 
A Ju JE zx IX JE ш 
锥 孔 接 长 杆 CO 


10) 工作 表面 粗糙 度 不 大 于 Каб. рт, 

11) 热处理 硬度 50 ~ 55HRC。 非 工作 表面 镀 上 暗 
铬 或 发 赣 处 理 。 

12) 梯形 螺纹 按 GB/T 5796. 4 一 2005《 梯 形 螺 
纹 公 差 》2 级 精度 制造 。 螺 纹 大 径 按 公差 高 h5 
制造 。 

2. з # kA 

1) s RKL T fE Б] fL (gl6mm、$32mm、 
ф40тт) 2 H7 制造 。 

2) 内 孔 表 面 粗糙 度 不 大 于 Ral. 4um, 

3) 弹 早 夹 头 工作 内 孔 醒 度 53~58HRC。 

4) 弹 算 来 涉 装 配 后 用 标准 检验 棒 (中 16mm、 


ф32тт,‚ ф40тт) 检查 其 相对 于 锥 柄 轴线 的 径 向 圆 
跳动 。 其 公差 值 按 表 9-98 的 规定 。 


Жж 9-98 зз šL £& [u] [E] B: ZJ Z+ 3 
检验 棒 | 在 靠近 夹 头 端面 处 | 距 夹 头 端面 的 距离 / 径 
直径 径 向 圆 跳动 公差 向 圆 跳 动 公差 值 


100/ 0. 015 ( 精 Ж 


16 

级 ) , < 0.025 ( FM% ) 
32 200/ 0. 020 ( % % 
40 级 ) ,和 0.030( 普 通 级 ) 


5) 非 工作 表面 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 

6) НУК Ж ЖН], %72k EB F £ 
(bl6mm. 32mm, ф40тт) #7 2 117 h6 制造 。 内 
径 按 H8 制造 。 外 径 对 内 孔 同 轴 度 公差 0.005mm 
(在 弹性 切口 训 开 前 检查 ) 。 外 径 的 表面 粗糙 度 不 大 
F Ra0.40km; 内 径 的 表面 粗糙 度 不 大 于 Ra0. 80pm。 
热处理 硬度 48~53HRC。 非 工作 表面 发 蓝 处 理 。 

З. 装 钻 夹 头 刀 柄 

1) 与 钻 夹 头 相配 合 的 莫 氏 短 圆 锥 尺 才 应 符合 
GB/T 6090—2003 的 规定 。 锥 度 用 标准 套 规 涂 色 检 
查 ， 涂 色 厚 度 不 大 于 2um， 接 触 率 不 低 于 80% 。 

2) 短 锥 相对 于 工作 柄 部 轴线 径 回 圆 跳 动 公 
25 0.01mm. 

3) 热处理 硬度 50~55HRC, 

Д) 短 锥 部 分 的 表面 粗糙 度 不 大 于 Каб. 40km。 

5) 非 工作 表面 镀 暗 铬 或 发 赣 处 理 。 

4. 莫 氏 锥 孔 刀 柄 

1) 莫 氏 锥 孔 尺 寸 与 公差 应 符合 GB/T 1443 一 
2016 的 规定 。 锥 度 用 标准 英 氏 锥 度 塞 规 涂 色 检验 ， 
涂 色 厚度 3pm， 接 触 率 不 低 于 80% 。 

2) 锥 孔 相 对 于 工具 柄 部 轴线 的 径 癌 圆 跳 动用 标 
准 检 验 棒 检验 ， 公 差 值 按 表 9-99 的 规定 。 


R 9-99 锥 孔径 向 圆 跳动 公差 


JM] Br ra PE #E 相对 于 工具 柄 部 
Jj 尔 | ‚ _ 
ы 3 Hh 2% е [n] [А 06 50) Z+ 2 
а 
x< ; 
锥 孔 刀 柄 0.02 
1 
0.01 
锥 孔 刀 柄 0.015 


3) КИЛ НВ Е КК Р Каб. 40km。 

4) 热处理 人 硬度 S0~55HRC 。 

5) ЗЕ ТИЕП А о А 

5. 攻 螺 纹 夹 头 

1) 攻 螺 纹 夹 套 与 主体 、 丝 锥 与 攻 螺 纹 夹 套 应 连 
Бен] ҖЕ, 工作 中 不 得 脱落 。 

2) 各 外 观 表 面 不 应 有 锈 斑 、 划 痕 等 缺陷。 表面 
粗糙 度 不 大 于 Ral. 25р 

3) 非 工 作 表 面 及 滚 花 表面 镀 蜡 铬 或 发 蓝 处 理 。 

4) 装配 后 对 每 只 攻 螺 纹 夹 套 应 进行 转 矩 预 调 。 
预 调 数值 应 符合 表 9-100 的 规定 。 


Жж 9-100 转 和 矩 预 调 值 


та 预 调转 算 

/(М т) /(М - m) 
M3 | M18~ M20 63.0 
M4 . M22 70.0 
M5 . M24 125.0 
M6 | M27 ~ M30 140.0 
M8 5 M33 220.0 
M10 : M36 350.0 
M12 | M39 400.0 
M14 К М42 550.0 
M16 


6. &Ж fJ] J] A 

(1) DM ШУР JJ 

1) 型 式 与 尺寸 应 符合 JBZGQ 5010—1983 标准 
的 规定 。 

2) 螺杆 刀 头 的 外 螺纹 按 СВ/Т 197—2003 (1 
通 螺纹 公差》 公差 带 4h 制造 ; 分 度 螺 母 内 螺纹 按 公 
差 带 5H 制造 。 微 调匀 刀 螺 杆 后 部 的 外 径 与 匀 杆 和 斜 孔 
内 径 按 H9/d9 配合 。 

3) УЙЛ JJ FFE BU XR $53"8' 斜 孔 的 两 个 键 槽 对 
于 孔 轴 线 的 对 称 度 按 GB/T 1184—1996 标准 的 9 级 
精度 。 

4) 微调 匀 刀 调整 要 准确 可 靠 ,， 允许 误差 
+0.01mm/10 Ж. 

5) ОЮ ЕЛ ЛЕНИ Ж Жет Н] AK Т ЇН Йи ДУ Их 
大 于 Каб. 80р 

б) ДУЛ) ЛЕН ИБА Ab EAE Т 48~53HRC。 

7) 螺杆 刀 头 及 分 度 螺 母 均 需 热 处 理 42~47HRC 
(焊接 硬 质 合金 刀片 螺杆 刃 头 局 部 允许 人 硬度 稍 低 ， 但 
不 低 于 25HRC ) 。 

8) 微调 螺母 上 刻 线 及 数字 应 清晰 、 完 整 、 
美观 。 

9) 微调 螺母 外 露 表面 及 乌 杆 非 磨 表 面 镀 暗 铬 或 
发 蓝 处 理 。 

10) WAIE PEJ] Ta ЖЛ 


Ж1т К. Ж Е ТЕТЛА E t fL 
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长 度 200mm 范围 内 直径 公差 为 0. 002mm。 

(2) MRNA E fa A 26 7 

1) 型 式 与 尺寸 应 符合 JB/ZGQ 5010—1983 标准 
的 规定 。 

2) 粗 铀 杆 前 部 方 孔 的 两 个 定位 基 面 互相 垂直 ， 
垂直 度 公差 按 GB/T 1184—1996 标准 的 7 级 精度 ， 
其 中 一 个 基 面 必须 与 轴线 平行 。 

3) 方 孔 公差 市 按 D11。 

4) 粗 匀 杆 前 部 热处理 硬度 48~53HRC。 

5) 表面 粗糙 度 不 大 于 Ra0. 80um, 

6) 其 余部 位 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 

(3) FEJ] 

1) 型 式 与 尺寸 按 JB/GQ 5010—1983 标准 的 


规定 。 
2) ЁЗ ЛАУ JJ 3k Z a| z: H7/g6 配合 。 
3) FEDE JJ EF EJE fL XT EE JI FF H Ж НЧ XJ ЁК ЛЕ Z+ 
25 0.02~0. 04mm, 

4) FEDEX JJ FF IE JÉ FLITE JJ FF R ДЕ ЛЕ ҮЗЕ 
0. 01 ~0. 03mm, 

5) ЁЁ} E JJ ЖЯ JÉ fL Р Ж ЗЕ 
GB/T 1184—1996 标准 的 6 级 精度 。 

6) W° D £ JJ FF EÜ JÉ fL ЖЩ ЙН Ж ë 4 ЖК 
于 Кай. 80um 

7) ÉS JJ FFBU uB ЗА b FE RE ЛЕ 48~ 53HRC, Ж 
表面 粗糙 度 不 大 于 Каб. 80km。 

8) 其 余 外 露 表面 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 

(4) H| jJ é SK 

1) 直径 微调 刻度 盘 的 反问 空 程 不 得 超过 1/3 转 。 

2) 请 块 导 轨 与 工具 柄 部 轴线 垂直 度 公 差 为 
100 : 0.05. 

3) 其 中 一 个 小 匀 刀 孔 轴 线 对 于 工具 顶部 轴线 同 
轴 度 可 调 至 小 于 0. 05mm, 

4) 滑 块 外 露 表 面 硬 度 不 低 于 48~53HRC。 主 体 
外 露 表面 便 度 不 低 于 250HBW 。 

5) 外 露 表面 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 

(5) Е JJ. ЛИН ЖК 

1) ЕЖЕ J. B W RIR T E SH Wa BË WJ 
方位 要 求 按 主机 要 求 决定 。 

2) WÄ JESA, 
п] 3547] j ОЕ EJI 
颖 际 。 

7. = 07 7 

1) 型 式 与 尺寸 按 JB/GQ 5010—1983 标准 的 


度 公 差 按 


RA, RTR, 28 
刀片 与 文 承 平面 间 不 得 有 


规定 。 

2) 与 铣 刀 配合 的 外 径 其 尺寸 精度 按 h6 公差 市 
制造 。 相 对 于 工具 柄 部 轴线 的 圆 跳 动 公 和 差 
为 0. 01mm。 


730 。 人 金属 切削 刀具 设计 手册 #2М 


3) 铣 刀 轴 向 定位 表面 相对 于 刀 杆 轴线 圆 跳 动 公 
25 0.01mm. 

Д) 键 的 对 称 度 按 GB/T 1184—1996 标准 的 11 
级 精度 。 

5) 装 刀 部 分 人 刹 度 53~58HRC。 

6) 工作 表面 粗糙 度 不 大 于 Ra0. 40рт 

7) 非 工 作 表 面 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 

8. J. ЛЛ 

1) 型 式 与 尺寸 应 符合 JBAGQ 5010—1983 标准 
的 规定 。 

2) 1 : 30 锥 度 按 GB/T 11334 一 2005 《产品 几何 


量 技术 规范 (GPS) 圆锥 公差 》 AT4 精度 制造 ， 并 
按 JB/GQ 0554—1983 进行 检验 ， 接触 率 不 低 
于 80%, 

3) Т: 30 锥 度 相 对 于 工具 柄 部 轴线 径 向 圆 跳动 
公差 0. 01mm。 

4) 平 键 相对 于 轴线 对 称 度 按 GB/T 1184—1996 
标准 的 9 级 精度 。 

5) 1: 30 锥 度 热处理 人 硬度 53~ 58НВС, 

6) 表面 粗糙 度 不 大 于 Ral. 40km。 

7) 非 工 作 表 面 镀 暗 铬 或 发 蓝 处 理 。 


第 10 wë 


10.1 成 形 齿 轮 刀 有 具 的 种 类 和 应 用 
10.1.1 基本 工作 原理 


成 形 齿 轮 九 具 是 用 于 加 工 直 齿 和 和 斜 齿 圆柱 齿轮 
的 。 上 下 轮 齿 形 有 渐 开 线 和 非 渐 开 线 (如 摆 线 、 圆 弧 
齿 形 等 ) ， 本 章 只 讲 加 工 渐 开 线 齿 形 的 成 形 刀具 。 

加 工 直 齿 圆柱 齿轮 时 ,刀具 的 截 形 (在 无 前 角 
时 ) 和 齿轮 齿 覃 的 截 形 相同 ， 这 时 刀具 是 用 仿 形 法 
加 工 齿 轮 。 在 切 上 过 程 中 ,刀具 人 齿 形 与 被 切 齿 轮 齿 
槽 形状 的 各 相应 点 完全 重合 ， 例 如 用 盘 形 齿轮 铣 刀 
ПЕКИНЕ ЛТ АИИ, ЖА НОЈЕ. 

НАТА О Pk. Л АЕН, ЛАА 
СТ АВОИ ЭЁ ос 2 Н ЇЇ] ТЕТ НУ #R JÉ 2 H 
刀具 齿 形 (WKZ) 连续 运动 轨迹 包 络 而 成 ， 刀 具 
与 被 切 齿 轮 在 切 齿 过 程 中 无 瞬 心 ,这 时 刀具 是 用 无 
瞬 心 包 络 法 加 工 此 轮 的 。 用 盘 形 和 指 形 铣 刀 加 工 斜 
齿轮 或 人 字 齿 轮 ， 用 的 是 无 瞬 心 包 络 法 。 

在 一 般 情 况 下 ， 用 无 瞬 心 包 络 法 加 工 斜 齿轮 ， 
刀具 齿 形 虽 和 齿轮 齿 柳 的 截 形 不 同 , 但 差别 并 不 很 
大 。 并 且 这 类 成 形 齿 轮 刀 具 生 产 中 有 时 既 用 于 加 工 
直 齿 齿轮 ， 同时 又 用 于 加 工 斜 齿 具 轮 ， 故 习惯 上 常 
将 用 仿 形 法 和 用 无 瞬 心 包 络 法 加 工 圆 柱 齿轮 的 刀具 
统称 “成 形 齿 轮 刀 具 ”， 这 和 名称 虽 不 严格 ,但 为 尊重 
多 数 人 的 习惯 ,， 本 手册 也 采用 了 成 形 具 轮 刀 具 这 
名 称 。 

10.1.2 成 形 齿轮 刀具 的 主要 种 类 

(1) AERAJ RJE A te o HFT 
HA., RHA AE ЛУ A FA e, 

ЖЕ ЖИ ВЕЛ ( 见 图 10-1) 一 般 是 成 套 供 
应 的 。 虽 然 它 加 工效 率 低 、 加 工 精 度 不 高 ， 且 刀具 
寿命 也 不 高 (刀具 热处理 后 不 磨 具 形 ， 具 面 有 脱 碳 
JZ), 但 是 可 用 普通 铣床 加 工 上 耸 轮 ， 所 以 在 修配 和 单 


图 10-1 


标准 盘 形 齿 轮 铣 刀 


pk J i ТЕ JJ H. 


件 生 产 中 有 时 还 使 用 。 

模 数 较 大 的 齿轮 (m =20-40mm) 在 没有 湾 JJ 
时 可 以 用 盘 形 齿 轮 铣 刀 加 工 ， 这 时 盘 形 齿轮 铣 刀 做 
成 馈 齿 结构 。 

生产 中 为 提高 加 工效 率 、 加 工 精 度 和 刀具 寿命 ， 
通常 将 齿轮 粗 切 和 精 切 分 开 进 行 。 图 10-2 所 示 是 一 
种 粗 加 工 用 齿轮 铣 刀 。 该 铣 刀 采用 顶 刃 前 角 8° -~ 
10°* ， 并 采用 错 齿 结构 〈 刀 此 侧身 倾斜 10*， 前 后 齿 
切削 六 错开 )， 侧 切削 为 开 分 届 模 以 减 小 切削 力 ， 改 
善 切削 情况 。 粗 加 工 盘 形 铣 刀 为 便于 制造 可 以 制 成 
梯形 齿 形 (ILEI 10-3a) 。 在 模 数 较 大 时 ， 还 可 制 成 
ЙТ АЖ ( 见 图 10-3p) 进行 第 一 次 粗 切 ， 再 用 梯 
形 齿 形 进行 第 二 次 粗 切 ， 以 提高 加 工效 率 。 最 近 硬 


10-2 #H)H T НА @ J Л 


10-3 48H01 F #6 A #UBVES S ЖЛ 
а) 梯形 齿 形 b) И 
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质 合金 盘 形 齿轮 铣 刀 的 应 用 ， 使 切 齿 效率 大 大 提高 。 

(2) T#JÉ W 36 ph JJ ” 指 形 齿轮 铣 刀 主要 用 于 加 
工大 模 数 (m=10~100mm) 的 直 具 、 斜 具 具 轮 和 无 
空 刀 槽 的 人 字 齿 轮 、 多 曲 人 字 齿 轮 。 

х КАРИЕ ВЕЛЛ ВИ, НРА 
制 成 ， 如 图 10-4а 所 示 。 这 种 指 形 铣 刀 切 削 时 振动 
大 ， 刀 有 具 寿命 低 ， 加 工效 率 低 。 现 在 已 有 不 少 工矿 
改 用 螺旋 齿 结 构 的 指 形 铣 刀 ， 如 网 10-4b 所 示 ， 可 
明显 提高 加 工 精 度 和 加 工效 率 。 但 这 种 螺旋 齿 指 形 
pk Лт i: 3⁄ М 28 。 


10-4 ER AHJ] 
a) HAP AHT b) 螺旋 齿 尖 齿 结 构 


(3) 齿轮 拉 刀 人 齿轮 拉 刀 刀具 寿命 长 ， 
轮 效 率 高 ， 加 工 的 齿轮 精度 和 齿 面 质量 高 。 但 齿轮 拉 
刀 制 造 复杂 、 成 本 高 ， 故 仪 在 大 量 生产 中 制造 内 齿轮 
和 扇形 齿轮 时 使 用 。 

(4) БМА Л ЛИМА ЛК (А 10-5) 
Е НИЖ ЕНЕДГ, ВАЛЕ 
轮 ， 也 可 加 工 花 键 轴 。 它 同时 切削 齿轮 的 全 部 牙齿 ， 
故 生产 率 很 高 。 但 由 于 刀具 结构 复杂 ， 要 求 精 度 高 ， 
成 本 高 ， 且 刀具 专用 ， 故 只 能 用 于 大 量 生 产 。 

成 形 插 耸 思 盘 由 三 部 分 组 成 (图 10-5): 

1) 刀 体 。 在 刀 体 1 内 开 有 半径 方向 的 柳 ， 以 容 
纳 切 刀 齿 3。 


表 10-1 


SD —— 


| ШИШҮҮ > 
И И 
(ушн __ DR. 
RS 


a 
RSS 


2 гра 


图 10-5 ЖИ ШАЛ 
1— ЛЖ 2 一 压板 3—0 Л 


2) 压板 。 用 一 圈 螺 钉 将 压板 2 固定 在 刀 体 上 ， 
其 下 平面 就 是 切 刀 上 的 支承 基 面 。 

з) WIA, JERES I] Rš rH ЖН — J JJ J W 
3， 切 刀 齿 有 前 角 ， 以 利于 切削 。 

加 工时 刀 盘 固定 在 机 床上 不 动 ， 齿 轮 毛 坏 件 做 
上 下 往复 运动 ， 在 返回 空 行程 时 , 切 刀 具有 后 退让 
刀 运 动 。 第 二 次 切削 行程 时 , WAA EA, 
B lJ UJ HAER. 

(5) 成 形 磨 轮 用 成 形 磨 轮 加 工 精 密 齿 轮 时 ， 加 
工效 率 高 于 展 成 法 磨 削 ， 但 由 于 成 形 磨 削 要 求 精确 修整 
磨 轮 齿 形 ， 修 整 困难 ， 限 制 了 这 种 方法 的 应 用 。 

用 成 形 磨 轮 磨 前 有 一 突出 优点 ， 就 是 齿轮 权 的 
齿 形 部 分 和 具 底 部 分 可 以 一 次 磨 出 ， 这 两 部 分 圆滑 
过 渡 无 应 力 集中 现象 ,齿轮 可 承受 较 大 载 倍 。 用 展 
成 法 磨 前 齿轮 ， 齿 形 部 分 和 齿 根部 分 不 连 续 ， 有 应 
力 集中 ,影响 轮 齿 强度 。 

成 形 磨 轮 齿 形 的 计算 方法 和 盘 形 齿轮 铣 刀 相同 ， 
可 加 工 直 齿 和 和 斜 齿 圆柱 齿轮 。 近 年 来 已 出 现 一 些 新 
的 齿 形 修正 方法 ， 如 修正 笔 运 动 不 和 砂轮 齿 形 母线 
重合 的 些 形 通 近 法 等 ， 特 别 是 精密 数控 修正 。 修 整 
方法 的 应 用 ,使 成 形 齿 轮 磨 前 有 了 新 的 生机 。 


10.2 AEA 


10.2.1 盘 形 齿轮 铣 刀 的 主要 类 型 
盘 形 齿轮 铣 刀 的 主要 类 型 见 表 10-1, 


盘 形 齿 轮 铣 刀 的 主要 类 型 


名 称 т И 


1 
JI 


特点 和 用 途 


1 у ЖС Е 9 Л 


1 ) 适 用 于 模 数 m=0.3~0.8mm 
2) 前 角 y=0” 


( 续 ) 
序号 名 称 faj wo 4 
І) H TES 2 m=1~6.5mm 
2 I а л ЖЛ 2) 槽 底 为 直线 
3) 前 角 y=0° 
1) 适 用 于 模 数 m=7~16mm 
3 I[ 型 齿轮 铣 刀 2) Ж N Tr Z: 
3) 前 角 у= 0° 
1) 适 用 于 模 数 m= 22~45mm 
4 BEN ЖР ВЕ JJ 2) B® у= 0° 
3) 思 齿 用 高 速 钢 , 刀 体 用 结构 钢 
1) 适 用 于 大 模 数 齿轮 的 粗 加 工 
5 ЖЛ T H A te pk Л 2) 75 у=8°-10°; JJ IM Л = 10。 
3) flj JJ Bl] ЕЕ 
І) HH FRZ m = 8 ~ 14mm 
便 质 合金 
6 кол 2) 刀片 无 后 角 ,倾斜 装 夹 得 负 前 角 和 后 角 


3) 刀 片 可 翻转 使 用 一 次 
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序号 名 称 简 K 
, 硬 质 合金 
ЮЖН Л 


m=16—18 


10.2.2 EREA HE Sk ЛААР Hü =E Hk 7] JJ = 

1. 齿轮 铣 刀 的 渐 开 线 齿 形 计 算 

齿轮 铣 刀 是 用 于 加 工 圆 柱 形 渐 开 线 上 元 轮 的 ， 故 
EE JJ WIA JE ЛУ Ж Gr Wr ЖЖЖ 184 Ж BJ I Л ЖКХ A ЕТА 
轮 铣 刀 (REMEE) ¿PE HA Wr JF ЖЕТА ТЕЛ JÉ D: 
计 的 。 齿 形 计算 方法 如 下 。 

在 计算 刀具 齿 形 时 ,已 知 被 加 工 齿 轮 的 参数 有 : 
М т; ЧЖК; 分 圆 压力 角 au; 变 位 系数 x; MA 
半径 > 和 根 圆 半径 ro; 齿 厚 减 薄 量 As (rk y|] RS 
Ж). 

常用 直角 坐标 法 。 取 齿轮 中 心 0 为 坐标 原点 ， 
齿 槽 对 称 轴 为 y 轴 ( 见 图 10-6)， 取 渐 开 线 上 任意 点 
M， 其 半径 为 r,。 设 半径 线 OM 5 y 轴 的 夹 角 为 Ny 
(任意 半径 处 的 齿 槽 中心 半角 )， 则 任意 点 M 的 坐 
标 为 


Xy = гу 5111] 
м 一 M "| (10-1) 
Ум = м С052] м 
Ny = 7+0 -0 
= 1] +1ПУ0 у 一 inVQ0 (10-2) 
W тп-4хіапау As 
= -一 = 一 一 + 一 10-3 
ч 2г 22 mz ( ) 
гЬ 
а (10-4) 
Гм 
š 
r, = сово (10-5) 


将 不 同 的 rw 值 代入 上 式 ， 就 可 计算 出 齿 形 上 各 
点 的 坐标 。 计 算 齿 形 坐 标的 点 数 可 以 在 6~20 点 ， 根 
据 齿 轮 的 模 数 和 精度 要 求 而 定 。 

计算 时 采用 的 最 小 ry 值 应 略 小 于 齿轮 的 有 效 工 
作 部 分 起 始点 的 问 径 (` rr >r; BF, Brp; 34 г<, 
ШЇ, Кг); ry 最 大 值 应 大 于 齿轮 项 圆 半径 ， 具 体 数 
值 根据 模 数 大 小 而 定 。 

以 上 求 出 的 是 齿轮 齿 柳 渐 开 线 部 分 的 坐标 ， 也 


寺 点 和 用 途 


1 ) 适 用 于 模 数 m=6~36mm 

2) 刀片 无 后 角 ,双向 倾斜 装 夹 得 负 前 角 和 
后 角 

3) 使 用 可 转 位 硬 质 合金 刀片 


图 10-6 齿轮 铣 刀 齿 形 计算 法 


就 是 儿 刀 加 工 齿轮 齿 槽 潮 开 线 部 分 所 应 有 的 齿 形 坐 
标 。 由 于 齿轮 铣 思 要 根据 样板 来 制造 和 检验 齿 形 ， 
故 应 画 出 样板 齿 形 。 夯 样板 的 齿 形 时 ， 应 将 坐标 原 
点 移 到 О, 点 ， 如 图 10-7 所 示 。 这 时 样板 的 坐标 为 


(10-6) 


10-7 齿轮 铣 刀 的 齿 形 样板 


综 上 所 述 ， 齿 轮 铣 刀 计 算 齿 形 步骤 见 表 10-2。 


表 10-2 43 KJ] Z VT Е zp 18 
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Жж 10-3 标准 齿轮 铣 刀 的 刀 号 和 各 刀 号 
加 工 的 齿 数 范围 


序号 | 计算 项 目 计算 公式 及 图 表 
1 基 圆 半径 гр = соз 
2 | 根 圆 半径 [135] m 
l 
3 r=——mz 
2 


4 | 项 圆 半径 


Ау т 4хіапау As 
= j 
槽 中 心 半角 L z m 
6 渐 开 角 Ө =іпуа, Æ Hi JT Zk pK ЖС 
я ЖЕ || ТАГ TE | 
TJ, =1]—1пу@ 
中 心 半角 | i 
最 小 值 取 r (ri >r i) EK rC r, < 
А г) ;最 大 值 取 r, +(2~ 10) mm; 
УТЕ W I Е Е, ТЕ r, 处 
取 一 点 , 共 取 6~20 个 点 
ГЬ 
9 任意 点 压力 角 QM Qy = arccos 一 一 
Гм 
任意 点 处 | ат 
10 Oy Oy =invay , #17726 РА Эё 
渐 开 角 


— 
— 


н. Ny = 1, tinva 
м = 7} M 

ass g 

12 | M 点 横 坐 标 Xy = гу 81117]м 


Ум = Гм С057] у 


13 | M 点 纵 坐 标 | Ум 
14 | 样板 横 坐 标 | x, X| XM 
15 | 样板 纵 坐 标 уум 


2. 标准 齿轮 铣 刀 的 刀 号 

模 数 相同 而 齿 数 不 同 的 齿轮 ， 其 齿 形 虽 都 是 浙 
开 线 ， 但 是 形状 是 不 同 的 。 上 天数 越 少 ， 基 圆 半 径 越 
小 ， 渐 开 线 齿 形 的 曲率 半径 也 越 小 ;， 当 肯 数 较 多 时 ， 
渐 开 线 齿 形 的 曲率 半径 就 较 大 。 因 此 ， 同 模 数 而 齿 
数 不 同 的 齿轮 ， 要 求 用 不 同 的 齿轮 铣 刀 来 加 工 ， 这 
就 要 求 齿轮 钳 刀 的 规格 繁多 ,增加 刀具 费用 。 由 于 
齿轮 钳 刀 加 工 的 齿轮 精度 一 般 不 高 ， 故 生产 中 把 齿 
数 相近 的 齿轮 用 同一 把 齿轮 链 刀 加 工 ， 使 刀具 规格 
大 大 减少 。 

标准 齿轮 铣 刀 都 成 套 供应 。 当 模 数 т < Вт 时 ， 
H 8 把 铣 万 组 成 一 套 ; МА m > 9mm HJ, H 15 把 
B JJH Л — 2, EEHAJ AMERA. WOW z= 
12~ oo WAR, A gk ЛЕ Л ® Pr ВЕ ЛИ T ВО 18 Ж 
范围 ， 按 GB/T 28247—2012 的 规定 ， 见 表 10-3, 


1 1 
j | 4 j4- 
2 2 
21 
25 


14 ~ 
б 

15-1197 | Dw | i | 

25 


每 号 齿轮 铣 刀 加 工 的 齿轮 齿 数 范围 划分 ， 是 照 
齿 形 误差 不 超过 一 定数 值 的 原则 决定 的 。 如 图 10-8 
所 示 ， 将 齿 数 z=12 和 z=o (W48) 的 齿 形 画 出 ， 
将 其 间 等 分 成 8 (或 15) 段 ， 即 是 各 刀 号 的 加 工 此 
数 范 围 。 每 号 铣 刀 的 齿 形 ， 是 按 该 铣 刀 可 加 工 的 最 
ЛУИ ЖЕЛАЛ БЕ И» ЭХ ЖЕЛШ Т.Ж e ЖШ], A А 
ЖИТ ЛУН 0], ТТЕП G hL ИХ SRE. 


图 10-8 不 同 刀 号 齿轮 铣 刀 的 齿 形 


3. 铣 刀 此 形 的 代替 圆 弧 

当 齿 轮 精 度 要 求 不 高 时 ， 可 用 圆 弧 近似 地 代替 
渐 开 线 齿 形 。 在 齿轮 铣 刀 需要 铲 磨 时 ， 用 代用 圆 弧 
修整 砂轮 比较 方便 。 

`4 4836182 z=12-54 Н, ЗН ВЕ АДК ВИТ 
开 线 齿 形 ; 1 2255 Н, НН — БАД Вр, (КН 
Da] И A O ЖЕ ТЕ ЖЕ А Fo. ИЕН АЈС W 
轮 的 基 圆 Е АЛЕ [B] ЫТЫН Ж 4， 如 图 
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10-9 所 示 。 在 用 两 段 代 用 圆 跑 时，4 点 为 两 圆 弧 的 
连接 点 。 对 分 度 圆 压力 角 au = 20°? 的 齿轮 ， 代 用 圆 孤 
半径 к, #l R, 可 用 下 式 计算 


R. =p'm 
ЗА | (10-7) 
R, =p"m 
式 中 
(10-8) 
(10-9) 


10-9 渐 开 线 齿 形 的 代用 圆 弧 


为 便于 使 用 ， 按 上 式 计 算出 不 同 刀 号 (Ж) 时 的 
ЖНА po., p, ILK 10-4。 


R 10-4 ao=20° 齿 轮 时 的 代用 圆 弧 p'、p" 值 


23 


5.020 


р" |1.396|1.542\1.690|1.856|2.144|2.454|2.767\| 3.082 


КА 5 6 6 7 т. 8 
号 数 2 2 2 
被 加 工 

齿轮 最 


30 35 42 55 80 135 


26 
5.552 | 6.255 | 7.131 | 8.350 |10.598|14.904| 24.334 
3.561 | 4.208 | 5.025 | 6.179 | 一 — 


4. 铣 刀 齿 形 的 过 渡 曲 线 部 分 

RE F I T A HE A AR Ae E Н 26967 АО ВЕ JI A 
ТИ АА Ж W 3 W R ЛА К 5, {НК Ж. 

1) 不 影响 齿轮 路 合 。 

2) 过 渡 曲 线 部 分 和 有 效 齿 形 应 圆滑 过 渡 。 

3) 有 适当 圆 角 以 避免 应 力 集中 。 


过 渡 曲 线 的 确定 是 一 个 比较 复杂 的 问题 ， 有 下 
面 儿 种 不 同 的 情况 。 

(1) 被 加 工 齿轮 齿 数 z>35 时 (相当 于 6~8 号 
ВЕЛ) ”这 是 属于 齿轮 不 发 生根 切 时 的 情况 ， 这 时 钳 


刀 齿 形 由 三 部 分 组 成 : 渐 开 线 ЕЕ, ИКРА, ШЖ 


OÀ, WE 10- 10 所 示 。 决 定 圆 弧 半径 7 及 圆心 位 置 
步骤 如 下 : 


图 10-10 6-8 56:7 84% 


1 


МУ 


Ж ЖЕ {ЛЕ ЖИТ F E ry 
22 h'? 
一 一 z+ 
4 sin oo 
2) 用 下 式 求 出 公 切 点 下 的 坐标 
Xp е 
Ер Оер 


其 中 Np 三 刀 一 InVQ0+InVQT 


(10-10) 


гр = т 


(10-11) 


ГЬ 
ар = агссоѕ — 
ГЕ 


3) 将 正点 坐标 换算 到 Оху 坐标 系 中 


X |F Жк | 
Yir Yr Tr 


4) 用 下 式 求 出 过 下 点 切线 与 yi 轴 间 夹 角 风 


(10-12) 


P=Np ta, (10-13) 
5) AMEH r, 用 下 式 计算 
YF 
асе (10-14) 
6) 圆 弧 中 心 О, 坐标 用 下 式 计算 
| (10-15) 
X. = X FT. cosh 


(2) ЖШ A 3 W Ж z = 19 ~ 34 时 
[相当 于 3 50] жш®йтийж® 
生根 切 时 的 情况 ， 这 时 铣 刀 再 形 由 三 部 分 组 成 : 渐 
开 线 EF 、 直 线 FC 和 圆 弧 CA， 如 图 10-11 所 示 。 


弧 中 心 在 y, 轴 上 ， 这 时 决定 圆 缴 半径 + 和 圆心 位 置 
的 步骤 如 下 : 


1 1 
图 10-11 3-75 > > 8 Ë Pt 7 BJ М 


1)-4) 5 (1) 中 的 1)~4) 完全 相同 。 
5) HI PGCE y WE, HIE r. 为 


_ Xip Ука 


к 
Гар 


(10-16) 


2 
6) AMMER FC 的 切 点 C 的 坐标 为 


О 


£) siny 


Xie = X |F Cy rtany tr, | 


О 


Уе а "| соз (10-17) 

(3) ЖШТ NOK 217 PF (相当 于 1-3 号 
Л) ЧСА W z< 17 时 ,齿轮 齿 根 可 能 
产生 根 切 (%4 au =20?* 时 ) BI Ж A JE 1% ЯП ШЕ h 
渐 开 线 (ЖЕТ 2 W f8 ËJ Bš pk iss 5) Bh a) 相 制 ， 这 
H pk JJ AT JE BJ ph ЩЩ Zk H 10-12 所 示 。 

B JJ WE DE E IH Zk g WK aH Т. ЖЖЖИ 
WJ W JF Zü RI IN r IF АО Е (6 ТЯ Ж (图 10-12 中 的 虚 


表 10-5 标准 齿轮 铣 刀 过 渡 曲 线 的 齿 形 坐标 (m=100mm，a=20°， 具 顶 高 系数 h* = 1, 


分 组 后 每 一 铣 刀 


计算 此 形 时 | ”所 适用 的 此 数 


pu J] = 


737 


图 10-12 1-3 14153 H АЖ 


线 曲线 ) 画 出 ， 做 延伸 渐 开 线 的 切线 KF. KF ЖП y, 
轴 倾 斜 成 火 角 〈 一 般 取 东 =3") ， 使 铣 刀 九 有 必要 的 
后 角 。 过 渡 曲 线 的 圆 弧 部 分 的 圆心 在 y, WE, [ИД 


和 KF 直线 在 C 点 相 切 。 故 过 渡 曲 线 是 由 圆 弧 AC 和 


直线 CF MAR, AIME r, 和 天 点 坐标 的 计算 可 
参考 有 关 资 料 ， 限 于 篇 幅 此 处 不 予 详 述 。 

从 图 10-12 中 可 看 到 ， 过 渡 曲 线 是 将 部 分 有 
效 渐 开 线 工 作 齿 形 多 切 去 了 ,使 齿轮 呈 合 情况 变 
坏 。 在 齿轮 加 工 要 求 高 时 (例如 成 形 齿 轮 磨 前 )， 
应 按 实 际 嘴 合 齿轮 参数 计算 出 延伸 外 摆 线 来 代替 
延伸 渐 开 线 ， 按 实际 情况 尽量 少 切 去 有 效 渐 开 线 
齿 形 ， 以 提高 切 出 齿轮 的 嘴 合 质量 。 

(4) 标准 上 元 轮 铣 刀 贞 形 过 渡 曲 线 部 分 的 坐标 
GB/T 28247—2012 (附录 A) 中 给 出 了 标准 齿轮 铣 
思 过 渡 曲 线 的 齿 形 坐标 ， 如 图 10-13 和 表 10-5 所 示 。 

5. 标准 齿轮 铣 刀 的 齿 形 坐标 

GB/T 28247—2012 (附录 А) 中 给 出 了 标准 齿 
ë pk JJ WW JF Z W JÉ wÉ ZP 09 А, WH É 10-13 和 
表 10-6 所 示 。 


间 际 系数 с =0. 2) 
齿 形 上 过 渡 曲 线 部 分 的 各 点 坐标 
[ЙД P U 


所 依据 齿 数 | 8 个 的 | 15 个 的 
аң 


12—13 12 


14-16 14 


15-16 56.851 62. 042 


58.777 | 64.144 | 85.848 | 66.512 | 64.388 


x, yp 
1 
i 13 58.071 63. 373 82. 032 65. 469 61.615 KE 205. 142 | 148. 545 


57.423 | 62.676 | 78.205 | 64.493 | 62.915 


Vr 
4. 151. 018 


146. 391 


74.397 | 63.577 | 62.279 0 207. 628 | 144. 499 


738 


pu J] = 
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ш ДЕ Ж 


部 分 的 各 点 坐标 
册 弧 中 心 


т А 8—86 2) 


МЯНГ | ”所 适用 的 齿 数 


БИЧЕН кл 


一 组 


15 个 的 


=R х 
一 组 y, r yp 


XD 


17~20 


21~25 


17~18 


21~22 


209. 429 


211. 849 


136. 


141. 329 


. 779 


682 


23 ~ 25 


212. 697 


134. 


927 


26~34 


55 ~ 134 


26~ 29 


35 ~ 54 35~41 41.857 | 53. 656 
42 ~ 54 38.114 | 51.988 


53279 


213. 700 


30-34 45.388 | 55.174 | 45.635 | 55.222 | 56.228 0 214.666 | 130. 
53.286 | 286 1.600 | 215. 537 | 128. 


49. 890 5.307 | 216.373 | 126. 


217.314 


132. 


123. 


773 


536 


427 


284 


704 


60-134 


218.213 


121. 


042 


R ы 


& 135 


= 135 


Ж 10-6 标准 齿 


85. 848 | 66. 512 
90. 000 | 67. 729 
100. 000| 71. 381 
110. 000| 75. 865 
120. 000| 81. 078 
130. 000| 86. 972 
140. 000| 93. 525 


82. 032 | 65. 467 
90. 000 | 67. 716 
100. 000| 71. 368 
110. 000] 75. 766 
120. 000] 80. 826 
130. 000| 86. 506 
140. 000 92. 785 


150. 000100. 730| 150. 000| 99. 656 
160. 000/108. 594 160. 000/107. 117 |150. 000| 98. 769 
170. 0001117. 1301170. 0001115. 179 |160. 0001105. 901| 160. 000 104. 881 150. 000| 96. 845 
180. 000| 126. 362 180. 000| 123. 855 |170. 000 113. 576 170. 000| 112. 234 160. 0001103. 265/160. 000| 102. 042 |150. 000| 95. 251 |150. 000 
190. 000| 136. 322190. 000| 133. 167 |180. 000| 121. 803| 180. 000| 120. 089 170. 0001110. 112/170. 000| 108. 507160. 000| 101. 083 160. 000 
200. 000/147. 053 |200. 000| 143. 144| 190. 000| 130. 596| 190. 000|128. 4571180. 000 117. 386 180. 0001115. 346| 170. 000| 107. 250| 170. 000 
210. 000| 158. 606 210. 000| 153. 820/200. 000| 139. 9761200. 000| 137. 350| 190. 000| 125. 093 |190. 000| 122. 561/180. 000| 113. 750| 180. 000 
220. 0001171. 050/220. 000| 165. 239210. 000| 149. 9661210. 000| 146. 7871200. 000| 133. 238/200. 000| 130. 155/190. 000| 120. 582| 190. 000 
230. 000| 184. 466 230. 000| 177. 455 |220. 000| 160. 5971220. 000| 156. 7891210. 000| 141. 832/210. 000| 138. 133 |200. 000| 127. 7511200. 000 
240. 000| 198. 959 240. 000| 190. 534/230. 000| 171. 905/230. 000| 167. 382/220. 000| 150. 886 220. 000| 146. 502/210. 000| 135. 257/210. 000 
250. 000/214. 664 250. 000/204. 556/240. 000| 183. 935/240. 000| 178. 5971230. 000| 160. 415/230. 000/155. 270/220. 000| 143. 104/220. 000 
260. 000/231. 754/260. 000/219. 621250. 000| 196. 7391250. 000| 190. 4711240. 000| 170. 435/240. 000| 164. 4481230. 000| 151. 2971230. 000 
270. 000/250. 461 |270. 0001235. 857/260. 000/210. 383/260. 000/203. 048250. 000| 180. 967/250. 000| 174. 0471240. 000| 159. 8441240. 000 
270. 000/224. 943 |270. 0001216. 380/260. 000| 192. 0341260. 000| 184. 0811250. 000| 168. 751 250. 000 


= 135 


78. 205 | 64. 493 
80. 000 | 64. 883 
90. 000 | 67. 705 
100. 000| 71. 357 
110. 000| 75. 684 
120. 000| 80. 618 
130. 000| 86. 122 
140. 000| 92. 175 


74. 397 | 63. 577 
80. 000 | 64. 780 
90. 000 | 67. 697 
100. 000| 71. 348 
110. 000| 75. 617 
120. 000| 80. 445 
130. 000| 85. 800 
140. 000| 91. 663 
150. 000| 98. 025 


轮 铣 刀 渐 开 线 各 点 的 坐标 (т=100тт, o=20°, hž =1 


66. 956 | 61. 900 
70. 000 | 62. 358 
80. 000 | 64. 635 
90. 000 | 67. 684 
100. 000| 71. 335 
110. 000| 75. 511 
120. 000| 80. 172 
130. 000| 85. 290 
140. 000| 90. 851 


h, 


61. 249 | 60. 506 
70. 000 | 62. 006 
80. 000 | 64. 537 
90. 000 | 67. 675 
100. 000| 71. 325 
110. 000| 75. 432 
120. 000| 79. 966 
130. 000| 84. 906 
140. 000| 90. 237 
150. 000| 95. 951 


57. 152 | 59. 299 
60. 000 |59. 71 7 
70. 000 | 61. 769 
80. 000 | 64. 465 
90. 000 | 67. 669 
100. 000| 71. 317 
110. 000] 75. 371 
120. 000| 79. 807 
130. 000 84. 606 
140. 000] 89. 756 


218. 973 


° * =0. 2) 


53. 789 
60. 000 
70. 000 
80. 000 
90. 000 
100. 000 
110. 000 
120. 000 
130. 000 
140. 000 


270. 000/203. 662 |270. 000| 194. 567 |260. 000| 178. 027|260. 000 
270. 000|187. 682/270. 000 


118. 


600 


x 


58.213 
59. 300 
61. 594 
64. 409 
67. 663 
71.311 
75. 323 
79. 679 
84. 365 
89. 370 
94. 687 
100. 310 
106. 237 
112. 465 
118. 993 
125. 821 
132. 952 
140. 387 
148. 129 
156. 182 
164. 552 
173. 243 
182. 263 


图 10-13 标准 齿轮 铣 刀 过 渡 曲 线 及 渐 开 线 各 点 的 坐标 


一 具 根 圆 弧 起 点 ”BC 一 直线 部 分 
DD 一 顶 圆 与 渐 开 线 交 点 ”4 一 
R— || J, `É 4 


齿 根 圆 弧 中 心 坐标 
x、y 一 渐 开 线 各 点 的 坐标 


10.2.3 ШТ ФЕ МЯЛ (16) 
的 确定 
当量 齿 数 法 


H RJE BEJI СИ A ЖЕТ ЖЕН], 齿轮 的 齿 面 


C 一 工 型 渐 开 线 起 点 


45.471 
46. 935 
50. 243 
53. 609 
57.030 
60. 507 
64. 039 
67. 626 
71.267 
74. 962 
78.710 
82. 511 
86. 364 
90. 269 
94. 227 
98. 235 
102. 295 
106. 406 
110. 567 
114. 778 
119. 039 
123. 350 
127.711 
132. 121 
136. 580 
141. 087 


是 铣 刀 回转 面相 对 于 工件 做 螺旋 运动 时 所 形成 的 包 
络 面 。 铣 思 齿 形 的 精确 计算 比较 复杂 ， 在 齿轮 加 工 
т, 在 单 件 和 修配 工作 中 ， 3 IE H PR 
MERJE A 36 ВЕ JJ RK EITI L RL Б HPX #h y 2 ЛШ 
ТЕКЕ БИЕШ SRE, ERRER 
加 大 时 ， 齿 形 误差 也 增 大 。 

在 用 标准 盘 形 齿 轮 铣 刀 加 工 斜 齿轮 时 ， 铣 刀 模 
数 按 齿轮 的 法 向 模 数 ， 铣 刀 的 刀 号 应 按 斜 齿轮 的 法 
问 当 量 齿 数 选取 。 当 量 齿 数 z. 可 根据 齿轮 齿 数 z 和 
螺旋 角 6 用 下 式 计算 。 


z 


соѕ? В 


(10-18) 


2. 计算 法 

在 用 盘 形 刀 有 具 加 工 精 密 斜 齿轮 时 ， 例 如 用 成 形 
磨 轮 加 工 精密 斜 具 轮 ， 刀具 的 齿 形 需要 精确 计算 。 

JH L HAS А, JE JJ Ай А Gl 
法 计算 。 这 里 介绍 的 是 一 种 比较 简单 的 、 通 过 初等 
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几何 投影 关系 推导 得 到 的 法 线 投 影 计算 法 。 此 方法 
的 基本 原理 是 齿轮 螺旋 齿 面 和 刀具 运动 的 接触 点 的 
法 线 ， 必 然 通过 刀具 的 轴线 。 

通常 ， 盘 形 铣 刀 轴线 和 被 加 工 齿轮 轴线 安装 成 
90°-B6 角 ， 并 与 从 轮轴 的 轴线 距离 为 a (oa=rr+rao) 。 
计算 时 只 需求 出 铣 刀 任 一 端 截面 的 圆 半径 >， 和 相 
应 的 此 截面 与 铣 刀 对 称 轴 的 距离 H. (LES 10-14), 
用 同样 方法 即 可 求 出 铣 刀 的 全 部 齿 形 。 


10-14 Æ ÆJ AI A E 4 


如 图 10-15 тк, ТИНИН Е МАЈЕ ЛИ 
置 是 由 参数 5 和 9 来 确定 的 。 当 已 知 MC 和 BC 时 ， 
ph JJ [Н] д B 的 轴 问 移动 距离 1 应 为 


M 
l= -BCtanß 
tany, 
F 
yh 20 
Р я 


10-15 ТЯ ЖФ E Sk AKE 


它 的 相应 转角 Ө 为 


р“ ritan’y, гьїапу„ 


式 中 p’ 一 一 螺旋 参数 。 
取 参 变数 a,， 则 


a, =n+p-0 
NE ME MN MC BC 

tana, = -一 = 一 + 一 一 = 一 一 
i ГЬ rp г ГЬ 


+ 


Гр созо, 


取 MC=b, BC=c, MI 


Ь tany, +tanBcosa, 
= -n 


inva =tanaQ — = 
y y у . 
yp sin’ y, 


* 
p созо, 


所 以 b=r,sin2y, СЕ 


tany, ==) 
+ 


* 
p созо, 


W 
е] Б 
2r 
AF, 值 可 用 下 式 计 算 
QcosQ -r 
е а (10-20) 
sine, 
由 图 10-15 的 Р-Р 截面 ， 可 得 
KM (bcosa,-c) tany, cosa, 
tanv = 一 一 = ( 10-21a) 
BK bcosa, =c 
1 
COSQ = (10-21b) 
tany, tang 


铣 刀 该 端 截面 与 铣 刀 对 称 轴 之 间 的 距离 及 为 


КМ . 
Uas аи) 
(bcose,-c)sin( 0+8) 
= e Aaa (10-22) 
在 C-C 鹤 面 中 ， 可 看 到 铣 刀 圆 羊 径 ro Ж 00D 间 
的 夹 角 7 可 用 下 式 计算 


MD (beosa, =c) соѕ(и+8) 


tan7 = — (10-23) 
oD bsinvsina, 
铣 刀 圆 半 径 ,可 用 下 式 计算 
O, D bsino, 
го = = (10-24) 
COST созт 


取 一 系列 的 w EA ERREA, BTR BE 
刀 的 齿 形 。 计 算 时 极限 值 2H omar = 0, +(3~5)mm 
( 矶 ,为 齿轮 项 圆 处 的 法 回 槽 宽 ) 。 

Ж 10-7 中 为 铣 刀 (#%) MERARI, ЛА. 
齿 形 的 计算 步骤 和 计算 实例 。 此 实例 为 加 工 渐 开 线 
蜗杆 ， 其 原始 参数 为 ( 均 取 端面 参数 ): 端面 模 数 
m= 8mm, z= 5, r= 50mm, a = 20°, а, = 42° 18', 
р = 20mm, В = 68° 12', y, = 28° 25', r, = 
36. 9815mm, № = 10т7т, З АХ JJ А. T 44 Н 19] E 
a=100mm。 例 中 只 计算 刀具 齿 形 的 一 点 ， 齿 形 其 他 
点 可 用 同 法 计算 。 


Ж 10-7 
序号 | 计算 项 目 | 序号 计算 公式 
1 a, 取 一 系列 о 值 
acosa, r, 
2 计算 参数 C c= 一 一 一 一 一 
sing, 


_ . 2 . 
b=r sin y, | inva, + 


、 М tany, +tanBcosa 
3 计算 参数 b Е i 


ж 
р cosa, 


| 
2r 


( bcosa, =c хапу} „н 


4 计算 角 参 数 v tanv = 


bcosa,—c 1 


— 
о 


WIR AH, AEA ER) 齿 形 计算 步骤 和 计算 实例 
计算 精度 


例 题 
а= 46° 


_ 100cos46°-36.9815 
с sin46° 


0.0001 mm = 45.1585mm 


b=36.9815sin?28°25' 546 +45. 1585% 


0.0001 


| їап28°25'+1ап68° 12'соѕ46° ) Р 
20cos46° 


107 
2x50 


—1пу42° 18| mm = 65.1496mm 


65.1496соѕ46° -45.1585 


tanp=—— F a v 
65.1496сов42°18'—45.1585 
0.001° tan28°25'cos42°18/ 
5 =0.012978 
„=0.75° 


。 | йлїйш y (beosa, =c) sin( +B) 
至 对 称 轴 距 离 | ”| Has sam 


beosa, cos( v+B) 


6 计算 角 参 数 7 i 
bsinv sing, 
Nr bsina, 
7 g JJ [B] ` € ry0 к= 
и созт 


10.2.4 标准 盘 形 齿轮 铣 刀 的 结构 尺寸 和 技术 条 件 
1. 标准 盘 形 齿 轮 铣 刀 结构 尺寸 的 确定 
1) 标准 盘 形 齿 轮 铣 刀 都 采用 铲 齿 结构 ， 取 前 角 
7yY=0?。 主 要 结构 尺寸 已 在 标准 中 规定 ， 例 如 铣 刀 外 
径 、 孔 径 、 齿 数 、 形 式 等 ， 可 按 表 10-8 中 的 数值 
选取 。 
2) ЖЛЕ ВЛИТИ 1 ~ 2.5mm, tE 
可 按 表 10-8 中 推荐 的 数值 选用 。 
3) Лии К FRIE ( 见 图 10-16) 
та 
К= tanga, 
20 
式 中 аЛ; 
EE JJ A ЖС 
—J, HJA IB: о, 常 取 10。~ 1$"。 为 保证 


(10-25) 


20 


铣 刀 侧 刀 后 角 不 小 于 1°20', 1~5 了 号 铣 刀 取 а, = 


15°; 6-8 号 铣 刀 取 a = 10°, 


65.1496cos46° -45.1585 
ю sin0.75° x 
0.001 в11(0.75°+68°12') 
1 
= 7.0013 тт 


mm 


65.1496cos46° -45.1585 
65.1496sin0.75° 
соѕ(0.75°+68°12') 
С з46 
= 0.0574965 
т=3.2907° 


tan7 = 


0.001° 


_ 65.1496sin46° 


0.001 го = mm = 46.9422mm 
á cos3.2907° 


Ж ЖЫ ЕСЕ “АЛЕ #1| 2 8 ru e BJ 92 T 
量 数值 。 

4) 作 容 习 槽 的 器 面 图 ， 以 检验 各 参数 是 否 合 
适 ， 如 图 10-16 тәх НАЛИК H ¿= RR Ds Du 
刀 工 作 齿 局 及 算出 的 。 


10-16 EHAE wa II E 
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Н=һ+К+(0.5~ 1) мт 
T(d Á 2H) 
ЖЕЛИ ЖЕГЕ И] УП ЕДЖ r= Т 
20 


ЛОЛА 9 `F FR Ds 3 H ЛЕВЕ JJ P Е НХ, 
一 般 可 取 18°, 22°, 25°, 
从 盘 铣 刀 的 端面 图 检查 结构 是 否 合理 : 
1 


. АВ 

1) š A IR КРТ HH Ж, “us i 否则 
锯齿 时 铲 刀 不 易 退 出 。 

2) ER- > 0.75 = 1.0, 以 保证 刀 齿 的 必要 


强度 。 
3) ТЕЛЕ ЖАШ АЁ, BIAN +, ЕЖЕ ТИР 0 ЖЕ ЛЫ ЛЕЛЕ 
的 距离 A 应 大 于 0. 354,6, M) Л K EE JJ Уе uk DR 
少 铣 刀 齿 数 ， 并 重新 校 验 。 

2. 标准 盘 形 齿 轮 铣 刀 的 结构 尺寸 ( GB/T 
28247 一 2012) 

标准 盘 形 齿 轮 铣 刀 的 结构 尺寸 如 网 10-17 MK 
10-8 所 示 。 

3. 标准 盘 形 齿轮 铣 刀 的 技术 条 件 

GB/T 28247 一 2012 Же T #kJÉ W te pü JJ ñ 15 Ж 
AE, ККЕ ТИ BJ gk JE ТА 36 ФЕ JJ Т.Е КАП 


a) 


图 10-18 所 示 。 

(1) 技术 要 求 

1) JJ W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同等 性 能 高 速 工 
具 钢 制造 。 

2) 铣 刀 工作 部 分 硬度 为 63~66HRC 。 

3) 链 刀 表面 不 得 有 裂纹 、 朋 为 、 烧 伤 及 其 他 影 
响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

4) 铣 刀 表面 粗糙 度 按 下 列 规定 : 

刀 上 前面、 内 和 孔 表 面 和 两 端面 : Ral.25um; 

W JÉ 9 背面 . m < 1бтт, Rz12.5um; m > 
16mm, Rz25um, 

5) #7594 D 的 极限 偏差 按 h16; 铣 刀 厚度 B 
的 极限 偏差 按 h13, 

6) ЛЕТ d 的 极限 偏差 按 H7。 

7) 铣 刀 的 其 余 制 造 公 差 不 应 超过 表 10-9 的 
规定 。 

(2) 性 能 试验 方法 

1) 试验 应 在 符合 精度 标准 的 机 床上 进行 。 

2) 试验 具 坏 的 材料 为 170 ~ 200HBW 的 45 钢 
( 按 GB/T 699 一 2015《 优 质 碳 素 结构 钢 》) 。 

3) 试验 时 用 乳化 油水 溶液 冷却 ,流量 不 少 于 
SL/min, 


1 
IÑ 


S 


Жы 


N 


éS 


图 10-17 标准 盘 形 齿轮 铣 刀 结构 (GB/T 28247—2012) 
a) m=0.3-0.9mm b) m=1-6.5mm c) m=7-16mm 


表 10-8 标准 盘 形 齿轮 铣 刀 的 结构 尺寸 


5 


50.7 


44.0 | 43.4 43.0 39.5 | 38.8 | 38.4 


37.7 | 37.0 


42.8 | 41.9 | 41.3 


35.5 


40. 


W 


30.80 


35.20 
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(Ж) 

T i 
系列 йол 号 Ñ ү 
d| D 数 深 
TE. 1 |1 工 | 2 22] 3 |з—|4 [4—2 |5 s | 6 16 工 | т 17 工 | 8 |:| Ë 

2 2 2 2 2 2 2 
1.00 4 4 4 4 4 4 4 4 2.20 
5 | 16 ТЕТ ЕЕ 
үз] [зз 7 э | Газ узо 
1.75 22 6.3 60 5.6 5.4 3.85 
эю п) [s] [s] fel [ы m 
Т Т п Ге т" 
> ë| (90) [ал 18 es) [эж 
2.75 9.6 8.5 8.2 6.05 
3.00 Е 10.7 10.4 10.0 96 9.2 8.9 12 | 6.60 
3.25 11.5 11.2 10.7 10.3 9.9 9.6 7.15 
3.50 а 27 124] |1201 [Hal fual dioz оз 99 E 7.70 
3.75 13.3 12.8 12.3 11.9 11.4 11.0 10.5 10.0 8.25 
4.00 14.1 13.7 13.1 12.6 12.2 11.7 1152 10.7 8.80 
4.50 15.3 14.9 14.4 13.9 13.6 13.1 12.6 12.0 9.90 
500 |90 16.8 16.3 15.8 15.4 14.9 14.5 13.9 13.2 11.00 
5.50] 95 | 18.4 17.9 17.3 16.7 16.3 15.8 15.3 14.5 12.10 
60 | 100 19.9 19.4 18.8 18.1 17.6 17.1 16.4 15.7 13.20 
а 21.4 20.8 20.2 19.4 19.0 18.4 17.8 17.0 Е 14.30 
105 | 32 
22.9 22.3 21.6 20.9 20.3 19.7 19.0 18.2 15.40 
soj | 110 26.1 25.3 24.4 23.7 21.5 20.7 17.60 
115 | 27.6 | 27.0 | 26.6 | 26.1 24.7 | 24.3 | 23.9 | 23.3 19.80 
10 120 | 30.4 | 29.8 | 29.3 | 28.7 27.6 | 27.2 | 26.7 | 26.3 | 25.7 22.00 
11 1135 | аза а ар. als 30.3 | 29.9 | 29.3 | 28.9 | 28.2 24.20 
12 14 36.1 | 35.5 | 35.0 | 34.3 35.0 | 32A | on 31:3 30.6 u 26.40 
ЕДЕП 
оз 419 


40 
«| [r 


чә 
С© 
чә 


ПЕ: 1. 标记 示例 : 


49.9 | 49.3 | 48.7 44.8 | 44.0 | 43.5 


模 数 т= 10mm, 3 号 的 盘 形 齿 轮 铣 刀 标记 为 : 


W £ Ek JJ m10-3 


GB/T 28247— 2012 


2. EJI W BERE N SF RI; fk GB/T 6132—2006 的 规定 。 对 于 模 数 不 大 于 2mm АЕ Л, ЛУ ИЕ} 


4) 试验 时 ， 模 数 不 大 于 10mm 的 铣 刀 ， 一 次 切 
FARR; 模 数 大 于 10~ 16mm 的 铣 刀 ， 分 两 次 切 至 
全 齿 深 ; 模 数 不 大 于 16~25mm 的 铣 刀 ， 分 三 次 切 至 
全 齿 深 。 切 前 规范 应 符合 表 10-10 的 规定 。 
5) 经 试验 后 的 铣 刀 切削 为 ,不 得 有 月 六 和 显著 
磨 钝 现象 。 


(3) 标志 和 包装 

1) 铣 刀 端面 应 标 有 : 制造 广 商标 、 模 数 、 基 准 
AE. ЕЛ5, Wri e A kyi El 

2) 在 包装 盒 上 应 标 有 : HES RARER, P” 
品名 称 、 模 数 、 基 准 齿 形 角 、 铣 刀 号 数 、 材 料 、 制 
造 年 份 、 本 标准 编号 。 
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Je Ж = ж 

1. 材料 :W6Mo5Cr4V2. 
2. 硬 度 :63~66HRC. 
3. 前 面 的 非 径 向 性 0.12mm。 
4. 圆 周 刃 对 内 孔 轴 线 的 径 回 圆 跳 动 : 

相 邻 两 此 :0.06mm; 

EEJ] — #6. 0.О8тт. 
5. 两 端面 的 平行 度 0.02mm. 
6. 侧 刃 沿 其 法 向 圆 跳动 0.08mm。 
7. 铣 刀 两 端面 到 同一 直径 上 任意 次 形 点 的 距离 差 0.23mm。 
8. 检 验 贞 形 时 的 透 光度 : 

渐 开 线 部 分 :0.08mm; 

齿 顶 及 圆 角 部 分 :0.12mm。 
9 .标记 :ms „220°. 211. М6Мо5Ст4У2, Н 0, 


次 形 放 大 图 
图 10-18 & É AHAJ I1 R 
110-9 盘 形 齿轮 铣 刀 的 制造 公差 (单位 : mm) 
模 数 
检查 项 目 0.30- >2.00~ | >3.50~ >16.00~ 
0.75 2.00 3.50 6.30 10.00 16.00 25.00 
1 在 全 切削 深度 范围 内 刀 此 前 面 的 径 向 性 | 0.05 0.10 0.13 0.35 
圆周 太 对 内 孔 轴线 的 径 向 圆 跳 动 : 
ДЕ ИР 0.04 0.05 0.07 0.07 0.09 
pb JJ — #6 0.06 0.13 
JEE 0.06 Т 
СТГ Т] 0.035 
5 nis с, 0.20 0.25 0.25 0.25 0.30 0.35 
距离 差 
6 渐 开 线 部 分 0.05 0.06 0.10 0.12 0.14 
齿 顶 及 圆 角 部 分 0.08 0.10 0.16 0.16 0.18 
表 10-10 盘 形 纤 刀 试验 的 切削 参数 3) 铣 刀 包装 前 应 经 防 锈 处 理 ， 并 应 采取 措施 防 
йлы 切削 速度 | 进 给 量 | 铣削 总 长度 FEUR., атт, 
Marans | /mm 10.2.5 RAAK 18 #Ë Sk 7J 
0.30~0.75 40 150 200 JH T. K Ë ZA 3 BJ ЖИ te pt JJ, H РК 3⁄2 
>0.75~2.0 40 150 200 К, Г ЈА Т А о ТЕВЕ, 
>2.00- 3.50 35 100 200 ER TZ J. 10-19 у ж— hh w HJ BJ БЕЛА ЖЕ JÉ W 
>3.50~ 6.30 35 100 200 Е 772500), MFI L EC W m = 22 ~ 45mm 的 齿轮 。 
>6.30~ 10 30 60 100 它 由 刀 体 1、 刀 齿 2 和 锥 销 3 所 组 成 ， 其 结构 如 图 
>10~16 30 40 60 10-20 和 图 10-21 所 示 , 其 尺寸 见 表 10-11 和 表 
>16~25 25 40 60 10.12. 
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ж 10-11 RAAE EEHAJ ЕЛЖ JQ +T 
模 数 外 径 
L L, l r H, 
m do 
22 |245 60 57 |o 54 
24 |255 о. 65 | 62 59 
50+% 
26 |265 180| 75 64 
28 |275 185| 80 | 77 | 24 | 69 
30 | 305 | 293 210| 85 | 82 74 
210/85}82) |,， 
33 325 |313 215 90 84 
36 (3351320 220 100| 97 | 30 89 
ЫЕ РАК A 97 301 
39 345 |333 2251110 94 
42 13551353 23511201117 104 
ЕЗ ПОИ 
45 13751363 2401125 [122 109 
模 数 
В' {| Ь ři C o S 
m 
图 10-19 RARE 18 # Pk 7J 
е 22 | 24 
1— ЛЖ 2— ЛА ”3 一 锥 销 
24 +0.035 
— 25 |53.5|12.1| 1.0 |6, 24 19 
26 
1g 055 26 21 
64.5 14.1 | 1.25 


ж 10-12 RAKAR 


刀 齿 和 锥 销 尺 寸 (单位 : mm) 


. 
+0.002 


39 
42 
45 


EN 


10-21 $R S # JE A 2 pt J] BJ JJ A AN Н sÇ 


115 |135 


too 115 зз 0 


110 |125 


65 


160014 


+0.002 


+0.017 
18 +0.002 


100 1104| 9 


10.2.6 硬 质 合 金 盘 形 齿轮 铣 刀 
由 于 便 质 合金 质量 的 提高 ， 便 质 合 金 盘 形 齿 


> 


铣 刀 在 生产 中 已 得 到 实际 应 用 。 
1. 精 加 工 硬 质 合金 盘 形 齿 轮 铣 刀 


图 10-22 所 示 为 分 圆 压 力 角 20° 的 精 加 工 便 质 合 
ÉW36 Л, BE., ll pR EJ EMS & JJ 34 
FE HEZI HIR A ВЕ JJ J — 1 5 ЖЕТА ÉE. ÉS 10-22b 所 
IRN W 36 pt JJ WJ ВВ 7З ШЙ тт JJ. JJ h À 12 li 
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角 ， 闭 在 双 问 倾斜 的 刀片 权 内 ， 得 到 所 要 求 的 径 癌 
和 和 轴 向 负 前 角 和 必要 的 后 角 。 硬 质 合金 成 型 刀片 用 
钝 后 ， 可 翻转 互 换 继续 使 用 一 次 。 由 于 刀片 齿 顶 处 
和 疮 根 处 的 前 后 角 有 明显 差别 ,， 模 数 越 大 角度 差别 
也 越 大 ， 限 制 了 大 模 数 硬 质 合金 精 齿 轮 铣 刀 的 应 用 。 
这 种 精 加 工 硬 质 合 金 盘 形 齿 轮 铣 刀 都 用 较 高 切 
削 速 度 ， 故 都 采用 大 直径 高 刚度 结构 。 某 三 生产 的 
精 加 工 便 质 合金 盘 形 齿轮 铣 刀 头 =8~14mm， 其 外 形 
尺寸 及 成 型 硬 质 合金 刀片 尺寸 ， 见 图 10-22 和 表 
10-13、 表 10-14， 可 作 人 参考 。 


a) 


图 10-22 MIERA KAHA 
а) 精 加 工 齿轮 铣 刀 b) 硬 质 合金 刀片 


2. 粗 加 工 硬 质 合 金 盘 形 齿 轮 铣 刀 
粗 加 工 便 质 合金 盘 形 齿轮 钳 思 可 制 成 较 大 棕 数 


b) 


Жж 10-13 m=8~14mm ÆRE £ # JZ ARISA 


(单位 : mm ) 

刀片 数量 z | 外 圆 直径 do bi АА а, 
24 300 70 80 
28 350 80 80 


ж 10-14 #ЖМЕ АР ЛЕЕ ЛЯ J] Fr 


模 数 m 刀片 长 度 1 | 刀片 厚度 。 刀片 宽度 5 
8 25.4 5.00 
10 6.35 
12 6.35 
14 7.14 


范围 ， 已 在 生产 中 实际 使 用 ， 能 提高 齿轮 加 工效 率 
3~5 售 。 

图 10-23 所 示 为 一 种 粗 加 工人 硬 质 合金 盘 形 齿轮 
BEJI o EG JI A JE BJ BN JI) UJ Н 21 ВЕ 48: #1| & EH BJ JJ 
HAREZ, £. ҮЛ K #5 W pu S W ЈНИ. PE 
刀 使 用 可 转 位 便 质 合金 刀片 ， 刀 片 本 身 无 后 角 ， 装 
在 双向 倾斜 的 刀片 槽 内 ， 得 到 所 要 求 的 径 向 和 轴 疝 
负 前 和 和 必要 的 后 角 。 根 据 模 数 大 小 ， 盘 形 齿 轮 铣 
刀 每 侧 齿 形 可 由 1~4 片 硬 质 合金 刀片 接 刀 来 形成 ， 
接 刀 处 需 有 重 有 全， 故 相 衔接 的 刀片 需 在 不 同 的 齿 槽 
内 ， 从 图 中 可 看 到 便 质 合金 铣 刀 的 衔接 刀片 的 排列 
状况 。 


m=6—10 т=12 —14 


m=20 —36 


т=16 一 18 


c) 


图 10-23 粗 加 工 硬 质 合 金 盘 形 齿 轮 铣 刀 


а) 粗 加 工 硬 质 合金 齿轮 铣 刀 外 观 


b) 粗 加 工 硬 质 合金 齿轮 铣 刀 


с) 便 质 合金 刀片 排列 示意 
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模 数 大 的 齿轮 齿 槽 ， 有 时 铣 刀 每 侧 需 由 3~4 个 РЈ), ХАЛЛИ КРАЯ, В, 
刀片 为 一 组 来 接 刀 切 成 。 图 10-23с 所 示 为 不 同 模 数 ” 粗 刀 杆 可 提高 刚度 ， 有 利于 提高 切 齿 效率 。 
的 便 质 合金 盘 形 齿轮 猎 刀 同 一 组 刀片 需要 的 刀片 数 Ж 10-15 为 某 公 司 生产 的 粗 加 工人 硬 质 合 金 盘 形 


和 排列 示意 图 。 为 使 铣 刀 


能 容纳 较 多 齿 数 z， 粗 加 工 。 齿轮 铣 刀 主要 尺寸 ,可 供 参 考 。 


硬 质 合金 盘 形 齿轮 铣 刀 往往 做 成 较 大 直径 (机 床 允 
Ж 10-15 粗 加 工 硬 质 合金 盘 形 齿 轮 铣 刀 主 要 尺寸 (图 10-23 ) (单位 : mm) 


模 数 m 外 圆 直径 а, 宽度 b, 内 孔 直 径 dio Ai MSi k Иг ЛЕ z 刀片 长 度 1 
0 160 3.14 17 
50 
8 4.14 25.4 
180 23 
10 5.67 
12 60 50 6.93 
33 
14 8.20 
200 12 
16 9.47 
70 
18 10.75 49 
20 220 12.03 
22 13.32 
250 
24 14.61 19.05 
65 
26 15.89 
28 320 17.18 
30 18.46 
100 16 
32 19.76 
34 340 21.05 
95 
36 22.35 


注 : 各 模 数 粗 加工 便 质 合 


10.3 指 形 齿轮 铣 刀 


ЗАРИ ЛЕНКА АМАА, ЖАЖА, 


数 很 大 时 采用 焊 高 速 工 具 钢 刀片 或 堆 焊 高 速 工 具 钢 
刀 齿 结构 。 最 近 大 模 数 粗 切 指 形 钳 刀 有 制 成 便 质 合 


10.3.1 指 形 齿 轮 铣 刀 的 主要 类 型 金 螺旋 玉米 齿 结 构 ， 可 提高 切 齿 效率 多 信 。 指 形 齿 
指 形 齿 轮 铣 刀 一 般 用 于 加 工 模 数 较 大 的 下 齿轮 、 轮 铣 刀 的 主要 类 型 见 表 10-16. 
ЕЛЕ, ВЕЛ Ны ж Т.А, 


ж 10-16 指 形 齿 轮 铣 刀 的 主要 类 型 


序号 名 称 简 图 寺 点 和 用 途 
1)2 = 7 : 24 锥 顶 适 用 于 D80mm KEJI 
д) яК НР D < 70mm 的 铣 刀 
} 1 +G H 
| We MW E iR 3 ) 锥 柄 定位 夹 固 可 靠 
4) 079127 п A Иа 2А 
5) H £ JJ ñJ UJ B| ЛЛА 
1) 适 用 于 D=70mm 的 铣 刀 
, 锥 孔 定位 直 槽 指 2) 锥 孔 加 端 键 ,定位 夹 固 可 靠 
JÉ Л А 3) HHI пу A б ¿Ñ 18 
4\ ВЕЛЕЛ 27 Д8 RE: 
1 ) 适 用 于 D=70mm ЈЕ JJ 
; [i] ҖЕ FL E (V ШЙ 2) 圆柱 孔 定位 , H ER 22 ЛП» ТАТ В ЕБ 
T8 JÉ Л 3) UJ) JJ H| N E N R A 
4) HL ЛЫН A 27 3 R 
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(2È) 
序号 名 称 简 图 特点 和 用 途 
1) H F D < 80mm Е Л 
А 锥 柄 螺旋 齿 指 形 2) 尖 齿 ,前 面 抛光 ,后面 用 靠 模 精 麻 
pk Л 3) 曲线 切削 为 ,采用 空间 近似 等 导 程 螺 
旋 线 
1) 适 用 于 DD 二 70mm АУ Е 7J 
HE zE DE TL ER JE A 一 一 2) W ,切削 刃 为 等 导 程 螺旋 线 , 这 时 大 小 
ЖЕ Л 端 螺旋 角 将 不 等 
3) ЖЛ] ДЖ 27 Д4 Їй 
1) 适 用 于 D=70mm АНЕ 27 
2 HE xE ME fL ЁЛЕ + 2) ЛУК, + Ж BJ | JJ e + UJ Bi) 
ЖИЕ Pt JJ JEH ,降低 切削 力 , 使 进 给 量 加 大 
3) 切 前 刃 为 等 导 程 螺旋 线 ,采用 小 螺旋 角 
1) F D=70mm А8 JJ 
7 馈 焊 高 速 工 具 钢 2) 可 用 内 锥 孔 定 位 ,也 可 用 锥 柄 结构 
JJ F AA 48 JÉ 6k Л З) аА, tB, н] H ZS 18 
4)3HJH L £h JJ H AI JJ 27 JF J RS 
1):2 НҒ D> 70mm Е Л] 
ЕНЕ ер ЫГЫ 2) 可 制 成 直 具 ,也 可 做 成 螺旋 齿 
8 ee з) а Д, н ШЕ 
и АУЛ 77 BJ] 77 FEAE RB 
$) 可 用 锥 柄 结构 ,也 可 用 锥 孔 定 位 
1) 适 用 于 m=30~100mm 9 JJ 
2) RI т ЛЕЈТЕ, ДМ ЙГ Р AR #E ТЕ 2 ЛИ Л 
А 便 质 合金 螺旋 玉 内 , 接 刀 处 需 有 重 鱼 
X 18 RH UJ F5 JÉ £ JJ з) H uJ ЛА, ЧЕЙ 2818 #!| Ву 
后 角 
4) 使 用 端面 和 锥 孔 定 位 


10.3.2 指 形 齿轮 铣 刀 齿 形 的 确定 
1. 加 工 直 齿 轮 时 指 形 铣 刀 齿 形 的 确定 
MEAKA ET, HJE 27 AI A JE DE A N T. 


WWE — 26, A JE W I R HB Zr ЖШ 18 JÉ УЛУ JE IH Zk 16 
TIETE, Ej JH L H W # HJ ЕЁ W 3 ФЕ Л] BJ 1⁄4 
形 计算 方法 完全 相同 , 式 (10-1) - (10-17) 全 


部 可 以 使 用 。 表 10-2- 210-6140 п] H] T JE JÉ W 6 
ЛЬ 

Н РМА ЛЕН TJ PL Ж, w = QK 32 Ps 
精度 ， 因 此 有 时 需要 按 实 际 齿轮 齿 数 精确 计算 指 形 
ВЕ ЛНУ, ， 而 不 是 按 铣 刀 号 数 选用 近似 的 齿 形 。 

2. 加 工 斜 齿轮 时 指 形 铣 刀 齿 形 的 确定 

加 工 精 度 不 高 的 斜 齿 轮 时 ， 也 可 按 与 盘 形 铣 刀 
相同 的 方法 ， 按 和 斜 齿轮 的 当量 齿 数 用 式 (10-18) 
计算 出 的 齿 数 后 选用 适当 的 铣 刀 刀 号 。 这 时 加 工 的 
齿轮 精度 是 很 低 的 。 

(1) 加 工 斜 齿轮 时 指 形 铣 刀 贞 形 的 计算 方法 
JH T Е = E a АУ EAS ЛЕН, ТЕ JÉ W ВЕЛ WJ W 
形 需要 按 加 工 斜 齿轮 的 实际 参数 计算 求 得 。 加 工 斜 
齿轮 时 ， 指 形 铣 刀 齿 形 的 计算 方法 有 螺旋 齿 面 接触 
线 法 、 法 线 投影 法 等 。 这 里 采用 法 线 投 影 法 ， 因 为 
这 种 方法 只 需 用 初等 几何 关系 即 可 推导 出 计算 公式 ， 
且 这 种 方法 的 计算 公式 也 比较 简单 。 这 种 方法 的 原 
理 是 齿轮 的 表面 ( 渐 开 螺旋 面 ) AH pü JJI BJ fm 
点 的 法 线 ， 必 然 通过 铣 刀 的 轴线 。 上 有 具体 计算 方法 
H F 

如 图 10-24 тл, PAG Ar ТАТ — W JT ЛЕТ BJ 22: 
Zk ТЕ RHA $e МЫЙЖЕ Пу, 3Ë j к. НИШУ pu — 
个 固定 的 角度 y, (y, 为 基 圆柱 螺旋 导 程 角 )。 因 此 ， 
螺旋 面 法 线 的 位 置 就 很 容易 确定 。 如 人 具 面 上 任 一 点 
M 的 法 线 WB， 它 既 在 基 圆 柱 的 切 平面 Р-Р, х5 


齿轮 轴线 倾斜 成 y, 角 。 如 法 线 MB=b HEA, MM E 
刀 轴 线 离 耸 轮 端 截面 (xy 平面 ) 的 距离 1 为 


图 10-24 ВТФ НМЕ ЛЕТНЕ 


[= bcosy, 
相应 于 移动 1 时 的 转角 9 为 
2mbcosy, bDcosy, 


Р p“ 
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式 中 p “一 一 螺旋 参数 ， 用 下 式 计算 . 


= 
P 2m ” Y» 


知道 1 #H ӨН Н A EKI АО 8 (H X р p H 
参 变数 а, 更 为 方便 。 从 图 10-24 中 可 看 到 
a, =n+p-0 


1 = 一 一 一 InVQ 
27 


式 中 “天 一 分 度 圆 处 齿 槽 宽 。 
从 图 10-24 中 可 看 到 


NB, BM MN bsiny, mp 
= + = + 


їапа =—=—+=——— 
гЬ Гь dh гь гЬ 
bsiny, 
Bp inva, =tana,-Q, = +e-(T+@e-Ü0) 
b 
b 
r siny, 


将 n 值 代入 上 式 ， 化 简 后 得 到 


W 
b=rysiny, | inva, +7-—invee ) (10-26) 
2r 


铣 刀 半径 гё M F Л НН 00 Et i ШО. 
PË M 点 做 平面 P-P H Br gk JJ Н, MJ ro = MK, AB 
是 4 在 这 平面 上 的 投影 。 法 线 MB 和 MK 夹 角 为 
w, J 
гуо = bcoso (10-27) 
[н] 时 sinw = siny, sino, (10-28) 
DA ĠO W ВЕ JJ Н m e ERAI IRR, ДЕ 4€ 
处 的 垂直 坐标 ) 为 


ГЬ 
(10-29) 


—bsino 


УУ сово, 
由 以 上 各 式 ， 给 出 一 系列 a, 值 ， 可 计算 出 相应 齿 形 
各 点 的 ro 和 y Eo TH OR D, Жу а = r, + 5, 
Yymia Tio 

JÉ JÉ pk JJ 18 JÉ BJ ЛЧ Е IH Zk S 27, 
刀 相 同 ， 这 里 不 再 重复 。 

(2) 加 工 斜 齿轮 的 指 形 铣 刀 雌 形 计算 实例 取 
计算 实例 的 斜 具 轮 参 数 和 前 面 盘 铣 刀 加 工 实 例 相 同 
( 见 表 10-7) E| LIS 3 J Wr JF ZÉ АЛГ. т, = 8mm, 
z=5, r= 50mm, а = 20°, а, = 42° 18', p ° 
В= 68° 12', у = 28°25', r, = 36. 9815шт, W= 10т, 
计算 实例 中 仅 计算 ga,=45° 时 的 一 点 ， 计 算 步 又 和 计 
算 结 果 见 表 10-17, 改变 a, 值 即 可 算出 齿 形 上 的 其 
他 各 点 。 


和 盘 形 齿 轮 铣 


= 20mm, 
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表 10-17 加工 斜 齿 轮 时 ， 指 形 铣 刀 齿 形 计 算 


计算 精度 例 题 
„= 45° 


序号 HMH MS 计算 公式 
1 给 出 一 系列 e, 值 

从 接触 点 到 铣 万 _ 
2 | 轴线 的 螺旋 面 法 


线 长 


W 
b=r siny, [ inva, ea a 


b =36.9815sin28°25'x 


10r 
[ inv45°+ —Inv42° в) mm = 6.2845mm 
2х50 


螺旋 面 法 线 与 铣 
刀 轴 端 截 面 的 夹 角 


sinw = siny, sing, 


4 铣 刀 圆 半径 


sin@ sin28°25'sin45° = 0.336499 
0 = 19°40' 


гуо6.2845с0519°40'тт = 5.9179 тт 


零件 轴线 到 过 接 
5 | 触 点 并 垂直 铣 刀 轴 
的 截面 间 的 距离 


10.3.3 指 形 齿 轮 铣 刀 的 刀 齿 结构 

1. 直 齿 结构 

这 种 结构 因为 易于 制造 ， 现 在 很 多 指 形 齿轮 铣 
刀 都 制 成 直 齿 结构 。 精 加 工 直 齿 指 形 齿 轮 儿 刀 有 制 
成 尖 此 的 ， 因 需 用 靠 模 为 磨 齿 形 ， 现 在 用 得 不 多 ，; 
BB a JÉ p 71] Ж 7ТЕ Z W pš 2 И Z J, ШЇ 10-25 
所 示 。 


EK 
ү | 


10-25 BE $P AEA 


ЭЛЕЕЕ H #h 8] ЛАГ 7706: Ж ШИ 
法 (А 10-26a), #1 9015 (Л 10-26b) 和 
Жн ЛАП ( 见 图 10-26с)„ WEP W J i Е 26 36 
切 前 为 各 点 的 后 角 应 大 臻 相等 并 且 重 磨 后 齿 形 改 变 
最 小 。 

(1) Аи WAEN K, Jú JÉ pú ЛЛУ 
端 直径 为 D, ， 大 端 直径 为 D,， 则 镜 齿 后 得 到 的 大 、 
小 端 径 回 后 角 «|, o, 分 别 为 


Kz Kz 
——; tang, =—— 
TD, TD, 
由 于 指 形 铣 刀 大 小 端 直 径 р, 和 D, 相差 很 大 ， 故 后 
о 和 a, 相差 也 很 大 。 

此 外 ， 用 径 向 铲 齿 法 时 ， 重 磨 后 下 径 很 快 缩小 ， 
增加 切削 深度 将 造成 齿 形 误差 。 

(2) Ep AA ИШ ИТА, 45 2] нул 


tang; = 


(22 
y 


-6.2845sin 19°40" ) mm = 50.184mm 
cos45° 


10-26 指 形 齿 轮 铣 刀 的 不 同 铲 齿 法 
a) PA b) WEA с) AHHA 


йт. ФЕ 77], Ју RI K а a ffi >J 


Kz 
tanq = tang; tang, = tang 


2 
式 中 e, 和 e, — 3 a) A |N iu AAK Y A JÉ BJ ЖЕ o 

经 实际 计算 ，aw Ma, 相差 甚大， 这 将 明显 降低 
指 形 铣 刀 的 寿命 。 

经 轴 辐 铲 齿 的 指 形 铣 刀 ,， 重 磨 后 齿 形 不 改变 ， 
但 端 元 后 角 太 大 ， 对 铣 刀 寿命 不 利 。 

(3) ЖН AE АУГА A gk 71] ЯШ ЇЙЇ ЕИ 
r ff. RHE EA Œ Н] РД f ЕА АЛ K, 和 轴 
HANDE K, REAN 


K, =Ksin7; K, = Ксоѕт 


经 折算 ， 小 端 和 大 端 得 到 的 径 向 后 角 а, 和 a 为 


Kz( ѕіпт+соѕтіапф |) 


TD, 


tang; = 


(10-30) 
Kz( ѕіпт+соѕтіапф, ) 


TD, 


可 以 调节 了 7 角 大 小 , E a a,。 根 据 生 产 经 验 7= 
15° 时 效果 最 好 ， 在 不 同情 况 时 ，a|, 和 a, 的 差 值 不 
超过 2°~3°， 端 齿 后 角 已 不 太 大 ,切削 效果 基本 满 
足 要 求 。 

ERAP AIT, SJ E JE a A JE A A, (Н 
改变 不 太 大 ， 由 于 刀具 寿命 较 高 ， 故 现在 生产 中 都 
ЖНА o 

2. 螺旋 齿 结 构 

18КЕ ЛИН ЛК, ОМЖ, Аи 
刀 切 削 时 切削 力 波 动 大 ， 易 产生 振动 ， 限 制 切 削 歼 
率 的 提高 。 采 用 螺旋 齿 结构 ,不 仅 使 切 前 力 平稳 ， 
而 且 切 前 为 起 和 斜 角 切 前 作用 ， 降 低 了 切 前 力 。 此 外 ， 
曙 旋 容 居 覃 使 切 导 吻 于 排出 ， 故 螺旋 齿 指 形 铣 刀 可 
明显 提高 切削 效率 。 螺 旋 齿 指 形 铣 刀 结构 如 图 10-4b 
所 示 。 

螺旋 齿 指 形 铣 刀 的 主要 问题 是 制造 技术 难度 
大 ， 特 别 是 精 铣 刀 ， 不 仅 要 求 保 证 此 形 精确 ， 而 且 
要 求 容 届 模 自 小 端 到 大 端 逐 渐 加 次 加 宽 ， 故 制造 和 
重 磨 都 有 较 大 难度 。 近 年 来 ， 随 着 数控 技术 的 迅速 
发 展 ， 为 螺旋 此 指 形 铣 刀 的 加 工 和 丸 磨 创造 了 有 利 
条 件 。 

粗 加 工 用 螺旋 齿 指 形 铣 刀 币制 成 锥 形 以 便于 制 
0, ЛЖ L JF yr JE BS uk H| БИ E ЖЕ JÉ Të JÉ pu Л, 
以 提高 切削 效率 ， 最 近 已 制 成 大 模 数 的 硬 质 合 金 螺 
旋 玉 米 齿 的 粗 切 指 形 铣 刀 。 

Jú JÉ pk: JI ЕЛЕ B 的 大 小 对 它 的 切削 性 能 影响 
很 大 。 螺 旋 角 加 大 可 降低 切削 力 并 使 切削 平稳 ， 但 
切削 六 全 长 的 中 心包 角 必 须 小 于 180°* ， 否 则 小 端 再 
次 切入 时 大 端 尚 未 切 出 ， 两 个 切 悄 同 时 挤 在 容 悄 村 
内 ， 将 使 指 形 铣 刀 损坏 。 生 产 上 用 的 螺旋 角 В = 
25° ~40° 时 效果 较 好 。 

指 形 铣 刀 小 端 和 大 端 直径 相差 很 大 ， 如 螺旋 此 
采用 等 螺 距 制造 时 ， 小 端 螺旋 角 将 很 小 ， 不 利于 切 
削 。 现 在 指 形 铣 刀 采 用 等 螺旋 角 结 构 ， 使 切削 条 件 
大 为 改善 ， 明 显 提高 了 切削 效率 。 

现 分 析 指 形 铣 刀 采用 等 螺旋 角 时 的 情况 。 指 形 
铣 刀 雌 面 为 回转 曲面 ， 走 正 的 螺旋 角 B' 应 是 切削 慷 
上 各 点 切线 的 斜 角 ，B' 值 将 大 于 公称 螺旋 角 B。 为 便 
于 分 析 ， 取 指 形 钳 思 为 锥 形 ， 半 锥 角 为 pg， 切 前 为 
为 这 锥 面 上 的 螺旋 线 。 设 此 锥 小 端 半 径 为 六 АЕ 
参数 为 bu。 这 种 等 螺旋 角 圆 锥 螺旋 线 的 方程 式 ( 见 
图 10-27) 为 


tang, = 


х= гуе cos0 


у= гуе” ѕіпб (10-31) 
z=r (е1) сої 
同时 =... 
tang’ 
实际 螺旋 角 B' 可 用 下 式 计算 
DC t 
w = = с (10-32) 


tan 
AC sin| arccot A 
tanB 


10-27 等 螺旋 角 指 形 铣 刀 的 实际 螺旋 角 


ЖЛ Т. НЕКЕ JJ, 山形 各 点 处 р 角 不 等 使 实 
к B' 角 有 变化 。 考 虑 到 这 一 因素 ， 采 用 B=25。~40” 
的 公称 螺旋 角 为 宜 。 

等 螺旋 角 指 形 铣 刀 加 工 螺旋 容 习 柑 时 ， 按 近似 的 
锥 铣 刀 考虑 。 过 去 铣 容 居 权 用 带 特 殊 变速 移动 的 专用 
夹具 在 铣床 上 加 工 ， 现 在 可 用 多 坐标 数控 铣床 加 工 。 

з. ERIRE 

确定 指 形 铣 刀 容 导 模 的 结构 和 尺寸 时 需 考 虑 以 
下 几 个 问题 : 

1) НЕ ЛУНЕН ИУ, Уг 
НУЛУ i Ж, ЧЕЛИ ДЕ JZ BJ ЖҮ Л л [8], 
{ЄЛ 2 1ш БМ UJ JA ЗЕ 037 7J Ç 

2) H FREH JJ |w Жш Н 46 Н 221806, Ж 
J ЖЛ ДЕ ЛУУ 196 E, OMN PN pa — J 3 JH 18 FE К 
与 铣 刀 轴 间 夹 角 wu 比 齿 形 曲 线 的 半 锥 角 о (АИ 
10-4) 小 3°~10°， 如 图 10-28 所 示 。 


@ hb 


А DN | 
| 


= | 


10-28 EHEJ KARET 
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3) КЕЗЕМ ВЕ ЛОЗА АЕ, ЛАЛЕ Ы ЛЖ 
和 也 内 螺 孔 之 间 的 距离 应 不 小 于 8~ 10mm。 

4) 为 保证 容 眉 槽 的 容 悄 空间 ， 容 悄 槽 的 9 角 应 
较 大 ， 且 槽 底 圆 角 半 径 7 也 不 宜 过 小 ， 如 图 10-28 
Т. 


AB 8 АК пу Z:2ë Ж 10-18 的 数值 选取 。 


ж 10-18 指 形 齿 轮 铣 刀 容 层 槽 尺寸 


4. 刀 齿 数 和 端 齿 结 构 

(1) ЛЖ ЖАКАЕВ ЛНА С ЕНИ Ж, 
(EFM а JI A ZOR РЕ JJ УК 4 # A He Fa 2 Du Е, 
s I uE Л] А uB БУ JI ЛА НЧ ЛУ а [А], J WO — Е 
2-81, ZZK 10-19 中 的 数值 选取 。 


ж 10-19 jE AHAJ AA 


BEJ] Hí%/mm | <40 | 40~75 | >75~145 | >145~220 
2| 4 | 6 | : 


D THH É pk JJ ARMATA, ЛЕ 4 
E A S =< RFJ > 

(2) WA TJE A ЛЛ, 
供 加 工 和 为 磨 时 使 用 。 模 数 m < 16mm 时 中 心 孔 无 保 
护 锥 ， 如 图 10-29a 所 示 ; 模 数 m>16mm 时 中 心 孔 应 
有 保护 锥 ， 如 图 10-29b 所 示 。 因 铣 刀 有 中 心 孔 故 不 
能 轴 辐 进 给 切削 。 指 形 齿 轮 铣 刀 端 齿 部 分 矿 才 可 参 
考 表 10-20 选取 。 


图 10-29 指 形 齿 轮 铣 刀 的 端 齿 结构 
a) IÆ, m= 16mm b) 工 型 ，m>16mm 


Ж 10-20 指 形 齿轮 铣 刀 端 齿 部 分 尺寸 
(单位 : mm) 
模 数 m Dp | 25 | | Z С 
10 2.5 — 1 2.5 一 
12 2.5 жаш 1 2.5 一 
14 4 = 1.5 4 — 
16 4 — 1.5 4 Е 
18 4 6 1.5 4 1 
20 4 6 1.5 4 1 
22 4 7 1.5 4 1.5 
24 4 7 1.5 4 1.5 
26 4 8 1.5 4 1.5 
30 5 10 2 5 2 
36 5 12 2 5 2 
42 6 15 2.5 6 2.5 
45 6 15 2.5 6 2.5 
50 7.5 20 3 7.5 3 
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1. ЛАЗ Е 677 

Jë JÉ W He Pu Л УН Е E BJ a ЛШ L. ЛА, 
因此 铣 刀 夹 固 的 精确 定位 和 夹 固 刚 度 对 铣 刀 的 正常 
工作 有 很 重要 的 影响 。 模 数 不 太 大 ( 铣 刀 外 径 70 ~ 
80mm 以 下 ) 时 ， 一 般 采 用 外 圆柱 面 或 锥 柄 定位 来 
固 ; 模 数 较 大 (ЖЕ ЛУК 70 ~ 80mm Д Е) 时 ， Ж 
用 内 圆柱 面 或 内 圆锥 面 定 位 夹 固 。 

1) 外 圆柱 面 和 端 平面 定位 ， 内 螺纹 紧 固 ， 如 图 
10-30a 所 示 。 这 种 定位 方式 定位 精度 不 高 ， 且 靠 螺 
纹 和 端面 摩擦 力 所 能 传递 的 切削 转移 不 大 ， 夹 固 刚 
度 也 不 高 。 因 此 ， 这 种 定位 夹 固 方法 不 理想 ,不宜 
推荐 使 用 。 

2) 锥 柄 定位 ， 用 内 螺 孔 拉 紧 ， 锥 面 加 键 传递 切 
НИЦ ЛЕ, ШЇ 10-30Ь 所 示 。 这 种 定位 夹 固 方法 的 定 
位 精度 高 ， 夹 固 刚度 高 ， 能 传递 的 切削 转 憩 大， 是 
较 好 的 定位 夹 固 方式 。 刀 柄 可 用 焊接 式 ， 以 节省 高 
速 工 具 钢 。 这 种 结构 适用 于 外 径 D<70~ 80mm 的 指 
形 铣 刀 。 指 形 铣 刀 锥 柄 各 采用 7 : 24 锥 度 ， 有 时 也 
采用 莫 氏 短 圆 锥 。 指 形 铣 刀 锥 柄 的 结构 和 锥 柄 的 尺 
寸 如 图 10-31 MÆ 10-21 所 示 。 

3) 圆柱 孔 和 端 平 面 定 位 ， 螺 纹 拉 紧 并 传递 转 
ЖЕ, АП 10-30: 所 示 。 这 种 指 形 铣 刀 定位 精度 不 
高 ， 夹 固 刚 度 也 不 高 ， 但 制造 较 内 锥 孔 定 位 结构 简 
单 ， 有 时 生产 中 也 使 用 。 这 种 定位 夹 固 方法 适用 于 
外 径 D>70mm 的 指 形 铣 刀 。 这 种 定位 夹 固 方法 并 不 
理想 ， 不 宜 推 荐 使 用 。 
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4) #Ef E fu. 120172, НЕТА ЯП ТШ ENG 26 
ЛИЦ Ж, ， 如 图 10-304 所 示 。 这 种 定位 夹 固 方式 定 
位 精度 高 ， 能 传递 的 转 抢 大 ,， 夹 固 可 靠 ， 刚 度 高 ， 
适用 于 外 径 D>70mm 的 指 形 齿 轮 铣 刀 。 这 种 定位 锥 
孔 常 用 于 7 : 24 锥 度 ， 有 了 时 也 用 于 1 :5 锥 度 。 指 形 
齿轮 铣 刀 用 的 7 : 24 锥 孔 型 式 和 尺寸 ， 如 图 10-32 和 
ж 10-22 所 示 ，1 :5 锥 和 孔 尺寸 如 图 10-33 MÆ 10-23 


Рх. 


2. 指 形 齿 轮 铣 刀 的 长 度 
(1) 市 锥 柄 指 形 齿 轮 铣 刀 的 长 度 这 种 指 形 铣 


b) c) d 


图 10-390 指 形 齿 轮 铣 刀 定 位 夹 固 方式 
а) 外 圆柱 面 和 端 平 面 定 位 b) 锥 柄 定位 с) 圆柱 孔 和 端 平 面 定 位 d) EILEN 


a) ) 


60° 


Д 


ч 


10-31 带 7 :24 锥 柄 的 指 形 齿 轮 铣 刀 结 构 


753 


Ж 10-21 指 形 齿轮 铣 刀 7 : 24 外 锥 定位 的 锥 柄 尺寸 (图 10-31) (单位 : mm) 


b 
‚ d, dy L, l i, C G, 5 Г Н d, 
锥 尾气 数 公称 信 寸 | 极限 偶 差 


+0.3 
+0. 


88.9 


2 


— 
С© . 
сл 
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N 
N 


чә 
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сл 
小 


CN 
чл 
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表 10-22 指 形 齿轮 铣 刀 7 : 24 内 锥 定位 孔 尺 寸 (图 10-32) (单位 : mm) 
d, h 
35 20 14 M20x2.5 42 大 А 
45 21 14 M24x3 48 Озо 
Ж 10-23 EHHH 1:5 内 锥 定位 孔 尺 寸 (图 10-33) (单位 : mm) 


公称 尺寸 | 极限 偏差 


+ 0.027 
0 


=70 45 
> 100 70 к 


> 145 


图 10- 33 


刀 的 总 长 度 工 应 是 切削 刃 切 前 部 分 的 长 度 LL, АЕ 
部 分 的 长 度 1;, 、 锥 柄 的 长 度 1, 之 和 ， 即 

L=l +L +l, (10-33) 
式 中 ， 切 削 刃 切削 部 分 的 长 度 1 为 计算 出 的 齿 形 高 
度 再 加 3~5mm; 圆柱 部 分 的 长 度 L, J 2 Ж ЛЧ А Ж 
求 长 度 和 端面 键 楼 的 深度 ; ЖЕЛИ ТЄ ЛЕ L 可 按 表 10- 
21 数值 选取 。 

(2) 带 内 定位 孔 指 形 铣 刀 的 长 度 ”这 种 指 形 钳 

刀 的 总 长 度 工 应 是 切 前 刃 切 前 部 分 的 长 度 1 、 圆 柱 
部 分 的 长 度 1 之 和 ， 即 

L=l, +L, 


(10-34) 


D А а а HATO) l l l l 
a t 
i ш ”| 公称 尺寸 | 极限 偏差 < 


壁 厚 小 于 8~10 
时 ,qi; 可 改 小 为 


a 
5 


75,80,90 
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式 中 ， 切 削 刃 切削 部 分 的 长 度 L 是 计算 齿 形 高 度 再 
加 3~5Smm， 和 和 锥 柄 指 形 铣 刀 相同 ; 圆柱 部 分 的 长 度 
则 不 仅 应 考虑 容 层 槽 要 求 的 长 度 和 端面 键 要 求 的 深 


ДЕ, ЖА S Ea ZX JK bA <= JJ AE ЯП A ЛИ PBB ЛЕ [u] АЧ о БЕ 
( 见 图 10-33) ， 一 般 需 作 图 校 验 后 才能 确定 圆柱 部 
分 的 长 度 。 


З. 指 形 齿轮 铣 刀 的 外 径 

指 形 铣 刀 的 外 径 Do 应 是 加 工 齿 槽 宽 加 3~ 6mm, 
圆滑 成 整数 。 加 工 直 齿轮 时 ， 珊 槽 宽 由 模 数 和 贞 数 
决定 ; 加 工科 上 耸 时 ， 由 法 向 模 数 、 齿 数 和 螺旋 角 决 
定 。 设 计 指 形 铣 刀 可 参考 表 10-24 中 数值 选取 。 


ж 10-24 HAHHA J 5 


42 ~ 155 ~ |80 ~] 135 
54 | 79 |13401 Е 


30 


(13) | 48 45 40 38 
14 50 45 40 
as | 5 2 
16 55 50 45 


24 80 75 70 

(26) 85 80 75 

28 90 85 80 

30 95 90 85 

33 105 100 95 90 
36 115 110 100 
(39) 125 120 115 110 105 
40 130 125 120 115 110 
42 135 130 125 120 
45 145 140 130 120 
50 160 155 150 145 140 
55 175 170 165 160 150 
60 190 180 170 160 
70 220 210 200 190 180 
80 250 240 230 220 210 


10.3.5 粗 加 工 用 指 形 齿 轮 铣 刀 

用 指 形 铣 刀 加 工 齿轮 时 ， 切 削 负 载 大 ， 加 工效 
率 不 高 。 为 改善 切削 条 件 ， 提 高 加 工 齿 轮 质 量 ， 切 
齿 都 将 粗 切 和 精 切 分 开 。 在 铣 齿 工序 中 ， 粗 铣 切 去 
金属 的 75% ~ 90% ， 粗 铣工 时 约 占 总 切 此 工时 的 
60% ~80%， 所 以 提高 粗 切 齿 的 切削 效率 有 很 重要 的 
意义 。 

要 提高 粗 切 指 形 铣 刀 的 切削 效率 可 采用 : 切削 
ЛЖ), (| pR аЛ ЕШ B| JJ, H HE JE H U H JÉ pG 
ИШЕ: ЕЛ Б Е Л ИШ pü R N - ОЕ Ж т] pk BB Ja 
合金 的 大 模 数 螺旋 玉米 齿 的 粗 切 指 形 铣 刀 ， 大 大 提 
高 了 切削 效率 。 

1. 高 速 工具 钢 粗 加 工 指 形 铣 刀 

图 10-34 是 带 分 导 模 的 粗 切 指 形 铣 刀 。 应 注意 
Ar] ВА JJ B JF, ЛЬ ЈЕ f8 ЛУ ТЕ УИЙН mi 


ДУЛУ ТЕ] Н JJ 0 Г] „ X ЖН 1JJ BJ 8 JÉ pk JJ (J да жЕ Fa 
下 的 精 切 留 量 小 ， 但 因 切 削 刃 为 曲线 ， 不 易 制 成 螺 
Jë JJ. ， 故 提高 切削 效率 不 多 。 


4 


10-34 TÉ JE 3 AEU JE Л 


ЇН UJ FE JÉ pk JJ у % tf. Jy Ж = Ж HH E E E DE АТ Zn 
FJ. БАЕ AT TE JÉ pa JJ W EJE А ГШШДЕ J 8, 
这 种 锥 度 螺 旋 齿 铣 刀 切 齿 时 的 切削 效率 大 大 高 于 直 
齿 指 形 铣 刀 。 

确定 粗 切 锥 度 指 形 铣 刀 的 锥 度 时 ， 应 考虑 尽量 
减少 精 切 齿 时 的 留 量 。 

1) 对 m=18~28mm 的 齿轮 ， 只 用 一 把 锥 形 粗 铣 
JIMT, ЖАИЛОВ ao = 18°, 19° 
或 20。( 齿 数 小 时 取 大 值 )。 

2) m=30~50mm BF, {Ж z<34 时 ， 用 两 把 锥 
度 铣 刀 粗 切 齿 槽 ， 第 一 把 粗 铣 刀 的 半 锥 角 ao = 27° 
30' 或 35° (此 数 小 时 取 大 值 ) ， 第 二 把 粗 铣 刀 的 半 狼 
fA au =15?" 或 10。 (此 数 小 时 取 小 值 ) 。 

3) m=30~ 50mm Hf, A žit 222 35 时 ， 仍 用 一 把 
HEEJ HAT, 

4) m>50mm 时 ， 除 用 两 把 粗 切 锥 度 铣 刀 外 ， 再 
用 曲线 刃 粗 切 铣 刀 粗 切 一 次 ， 以 减轻 精 切 指 形 铣 刀 
的 载 何 。 

粗 切 指 形 铣 刀 的 切削 载 向 很 大 ， 切 下 切 习 量 大 ， 
因而 生产 中 经 党 发 生 指 形 铣 刀 因 切 导 堵 塞 而 打 刀 。 
采用 螺旋 齿 后 切 悄 癌 上 排出 容易 ,减少 了 切 悄 墙 塞 
打 刀 的 几率 。 设 计 容 悄 柳 时， 必须 保证 足够 的 容 履 
ах Їн], [п] ЖЕЛАЛ ЛЕНИ ЭЕ ВЕ Л Ж, 
使 切 导 能 顺利 卷曲 。 经 切削 实验 证 明 ， 不 加 深 容 届 
槽 而 加 大 槽 底 圆 阪 半径， 在 同样 切 前 用 量 下 ， 由 切 
册封 塞 变 为 顺利 排出 。 根 据 实验 推荐 模 底 圆 弧 半生 
r, > 20/, (f, 为 每 齿 进 给 量 ) 。 可 采用 r,=3-5mm, 

粗 加 工 锥 度 指 形 铣 刀 ， 和 采用 等 螺旋 角 结 构 为 好 ， 
УЕН АШК je ffl 8 =40° ~ 45°, 

HJH T.J Ж ig A TE JÉ pu JJ WJ Wa т, 平时 采用 
HARER ( 见 图 10-35)， 以 便于 加 工 制造 。 倒 
角 宽 度 天 应 大 于 精 加 工 铣 刀 的 圆 角 半径 所 对 应 的 
ZK, 

FEDI T. FE JE BEJI BJ UJ A TE ТЖ J JW E К РАВ EJI , 
EFE BEJI UJ KIER UJ A FE WJ WJ Д A JÉ ТАТ, ОД e 
精 切 时 的 加 工 精度 。 
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10-35 ЖТ Ел H J Л 
а) 锥 柄 定位 b) 锥 孔 定 位 


图 10-35a 所 示 为 带 锥 柄 的 粗 加 工 锥 度 螺 旋 齿 指 
JÉ pk JJ. ÉS 10-35b 所 示 为 带 锥 孔 定 位 的 粗 加 工 锥 度 
螺旋 齿 指 形 铣 刀 ,， 它 适用 于 直径 大 于 或 等 于 70mm 
的 铣 刀 。 表 10-25 中 是 粗 加 工 锥 度 螺 旋 齿 指 形 铣 刀 
的 结构 尺寸 ， 可 作为 设计 时 参考 。 


Жж 10-25 粗 加 工 锥 度 螺旋 齿 指 形 齿 轮 铣 刀 
结构 尺寸 (图 10-35) (07. mm) 


螺旋 角 


40° ~ 
45° 


2. EAA Ж #B Pi T EA 

最 近 由 于 人 硬 质 合金 刀片 性 能 的 提高 和 数控 刀具 
制造 技术 的 应 用 ,已 制造 成 功 粗 加 工 便 质 合金 螺旋 
+ Жа E JE JE JÉ W ВЕ Л, IDH EI бау 3. 5 倍 


Es KEE 4 1н JÉ A 3 pu JJ ЖЯ u] ER Dz t Ja {Т 
@&JJ j, IEA ЖЕК ЛИ Ж nf H Z jJ Л А ti z 2 JÉ 
成 ， 故 可 以 制 成 模 数 很 大 的 指 形 铣 刀 。 硬 质 合金 刀 
片 阶梯 状 排列 在 螺旋 容 悄 齿 横 内 ， 呈 螺旋 玉米 形式 ， 
如 图 10-36 所 示 。 由 于 接 刀 处 需 有 重 若 ， 故 相 衔 接 
的 硬 质 合 金 刀 片 需 装 在 不 同 的 螺旋 容 居 齿 槽 内 。 

图 10-36 所 示 的 粗 加 工人 硬 质 合金 螺旋 玉米 式 锥 
形 指 形 齿 轮 铣 刀 的 具体 参数 为 : Ж т = 48mm， 分 
圆 压 力 角 ao=20"， 外 圆 直 径 d. = 150mm, ££É L= 
180mm， 内 锥 孔 加 端 平面 定位 紧 固 ， 共 用 22 片 可 转 
位 硬 质 合金 刀片 制 成 。 


图 10-36 硬 质 合 金 螺 旋 玉 米 式 锥 形 指 形 齿 轮 铣 刀 


10.3.6 тА Л 

1. ааг ЕМЕЛ АЈ 

FDT FEJE Е Л T. A Pe ТЛ Н, НСИ 
RAMAYAN. ЭЧ ЖЛ BH L 468 Ж Л Z Н 
HAW, IHH FAA 8 J ФЕН IS FE HJ 2 Br 2 Т) Н], 
切削 力 变 化 大 ， 易 振动 ， 不仅 加 工 表面 质量 差 ， 而 
НУН 16, ЖЕҢ iR Ж HH ЮЖ ДЕЛА ЖИР ЛП T ta 6 0 
JJ. ÉS 10-37а Бл ут ЖЕ ЙЯ BJ 6 JH T ER ДЕ Ar 8 JÉ p 
刀 ， 它 适用 于 直径 小 于 70mm АЕ 27; 图 10-37b 所 
示 为 带 锥 孔 定 位 的 精 加 工 螺 旋 齿 指 形 铣 刀 ， 它 适用 
于 直径 大 于 或 等 于 70mm WHJ. 


q |] 
а 


AU и) 


S% 


b) 


D3 


10-37 г WE be 18 18 ЖЛ 
а) 锥 柄 定位 b) 锥 孔 定 位 


精 加 工 螺旋 齿 指 形 铣 刀 的 结构 尺寸 ， 可 参考 粗 
加 工 螺旋 此 铣 刀 的 尺寸 ,但 应 考虑 大 端 直 径 的 变 大 ， 
而 加 以 尺寸 适当 的 修正 。 指 形 铣 刀 的 大 端 和 小 端 最 
好 是 制 成 等 螺旋 角 ， 以 改善 切削 条 件 ， 但 这 时 铣 刀 
WABE (JA) 必须 用 多 轴 数 控 机 床 加 工 。 精 加 
工 指 形 铣 刀 采用 螺旋 齿 后 可 明显 改善 切削 性 能 ， 但 
这 种 铣 刀 因 切 削 刃 是 曲线 ， 制 造 和 刃 磨 都 较 复 人 杂 。 

2. #5 n T W A Н Sk J] @ B FE. + E BJ pi T 
ХА 7J Ж 

о gk JJ ij UJ B| 5 Т2 26 НН 256, ie A И: 
I ЛУ т BË UJ BJ ЛОП Н 2, Ж H m Н Лут) Ж 
端 逐渐 加 深 ， 以 便 有 足够 的 容 悄 空间 。 为 使 大 端 和 
„Јаз UJ KI JJ A А 1А BU ff, Е X wa ПЛ уз 21] АЈ Н] АУ T 
位 量 应 不 相同 。 

(1) +ЕЎ% 717: ЛИЛИ 0) L. 5 BH T EA pg W Të 
EJIRE, ph Ж h ШАЛ ВЕ, MÆ пу PE 
H Z qH 5) Ze e BL JK OR pul. E 10-38 所 示 为 使 用 
j Е Е Хх fh pk JJ ЕЛЫ RE BJ L de zs Ж» pu š JH 
ЖЕН АН х. 71, EDT А38 3 0 JJ JJH] JJ 4 НО 
前 角 不 变 ， 容 导 模 的 铣削 深度 用 靠 模 来 保证 。 此 
УК, НТЛ Е Д н Р Лр, СЕЛУ Л ла ДК 
Jy lu] п ИКС, UP OK OK m Л RE a BE Ç 


靠 模 
图 10-38 # JH ME S TE JE Sk 7] ЖТ ЛЗ 188 


(2) 指 形 铣 刀 齿 背 的 加 工 ” 指 形 铣 刀 齿 背 的 加 
工 需 保 证 渐 开 线 螺旋 切削 丸 有 均匀 宽度 的 后 面 刃 带 ， 
过 去 使 用 靠 模 铣 制 ， 现 在 可 使 用 多 轴 联 动 数 控 机 床 
加 工 。 下 面 简 单 介绍 使 用 靠 模 的 加 工 方法 。 

指 形 铣 刀 端 刃 齿 背 加 工时 ， 使 用 立 铣 刀 ， 将 指 
形 铣 刀 转 过 要 求 的 角度 ， 指 形 铣 刀 旋转 形成 螺旋 线 ， 
工作 台 按 靠 模 运动 ， 铣 切 去 刃 背 上 多 余 的 金属 。 

指 形 铣 刀 曲线 刃 齿 背 加 工时 ， 在 万 能 铣床 主轴 
前 端 加 上 可 沿 两 相互 垂直 的 x、y 轴 转 动 的 铣 刀 主 轴 
头 架 ， 加 工时 的 安装 如 图 10-39 所 示 。 加 工时 工作 
台 有 纵 进 给 运动 ， 指 形 铣 刀 旋 转 以 形成 螺旋 运动 。 
工作 台 有 按 靠 模 的 垂直 升降 运动 。 

(3) 19КЕ ЛАЛ — 6 JH TER jE W T8 JÉ ВЕ JJ 
THER 5 2 JE, JJ eje a WL. = uE PR JE 
JJ J E ЕАО. Ли Н 


10-39 #ñ Jn T WE S TEJ Pk JS Н) ТЫ] z 2= Es 


多 轴 联 动 数 控 刃 磨 机 ,但 调整 相当 复杂 ; 也 可 使 用 


RJE E 10-40 所 示 为 使 用 菲 模 刃 磨 时 的 工作 
原理 网。 用 此 方法 丸 磨 时 ， 指 形 铣 刀 切削 刃 端 截面 
中 后 角 相 等 ,但 法 向 后 角 不 等 ; 如 将 指 形 铣 刀 轴 在 
水 平面 内 转 一 角度 ， 则 可 使 法 向 后 角 大 人 臻 相等 。 


ФЕ 


图 10-40 精 加 工 螺旋 齿 指 形 铣 刀 使 用 
靠 模 刃 磨 时 的 工作 原理 图 


10.3.7 指 形 齿轮 铣 刀 的 技术 要 求 

指 形 齿 轮 铣 刀 的 技术 要 求 按 JB/T 11749 一 2013 
的 规定 。 

1) #kJJH] W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同等 性 能 的 高 速 
工具 钢 制 造 。 

2) 铣 刀 工作 部 分 便 度 为 63 ~66HRC， 柄 部 硬度 
为 30 ~50HRC， 螺 纹 部 分 人 硬度 不 高 于 50HRC。 

3) 钳 思 表面 不 得 有 裂纹、 月 为 、 烧 伤 及 其 他 影 
响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

4) 铣 刀 表面 粗糙 度 按 表 10-26 的 规定 。 

5) 铣 刀 外 径 d 的 极限 偏差 按 h14， 长 度 工 的 极 
限 偏差 按 h15, 

6) ЛЕЯ. D 的 极限 偏差 按 H7。 

7) 铣 刀 的 其 余 制 造 公 善 不 应 超过 表 10-27 的 
规定 。 
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Жж 10-26 铣 刀 表面 粗糙 度 (单位 : um) 
检查 表面 表面 粗糙 度 Ra 检查 表面 表面 粗糙 度 Ra 
ЖЕ 1.25 外 锥 面 1.25 
支承 端面 1.25 A JE 2 TT (т< 16mm) 3.2 
表 10-27 铣 刀 的 其 余 制 造 公 差 (单位 : mm) 
模 数 
1 29 项 
1 | 前 面 的 径 向 性 偏差 (只 许 内 四) 1°30' 
ШП 0.05 
] 全 Ü Ж H9 42 [uj || k ж 
渐 开 线 部 分 . . 0.12 
齿 形 用 样板 或 投影 仪 检 查 时 人 允许 间 院 
3 上 内 形 用 样板 或 投影 仪 检查 时 允许 间 际 ТЕГҮ ЕТУ | | ЕР 
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齿轮 滚 刀 是 按 展 成 法 加 工 齿 轮 的 刀具 。 它 可 以 
САА, 也 可 以 加 工 斜 齿轮 ; 可 以 加 工 非 变 位 
齿轮 ， 也 可 以 加 工 变 位 齿轮 。 

齿轮 深 刀 按 结构 型 式 可 分 为 整体 深 刀 和 钞 齿 深 
刀 。 按 精度 等 级 分 为 四 级 : AA 级 、A 级 、B 级 、C 
级 ， 在 一 定 的 工艺 条 件 下 ， 分 别 用 于 加 工 7、8、9、 
10 级 精度 的 齿轮 。 

图 11-1 是 用 齿轮 深 刀 加 工 齿 轮 的 工作 原理 图 。 
齿轮 滚 刀 加 工 齿 轮 的 过 程 ， 犹 如 一 对 相 错 轴 渐 开 线 
圆柱 齿轮 的 嘴 合 过 程 。 为 了 能 切 出 正确 的 渐 开 线 齿 
轮 ， 滚 刀 刀 此 的 左右 两 侧 刃 口 应 完全 符合 理论 切削 
思 口 的 形状 。 或 者 说 ,不 管 深思 容 悄 槽 的 形状 如 何 ， 
其 刀具 左右 两 侧 刃 口 应 准确 地 分 布 在 渐 开 线 产 形 螺 
旋 面 上 。 无 论 是 新 制 深 刀 或 是 重 磨 后 的 旧 深 刀 ， 其 
刀 齿 为 口 均 应 符合 这 一 原则 。 


11-1 齿轮 滚 刀 切削 齿轮 的 工作 原理 


11.1 整体 齿轮 滚 刀 
11.1.1 齿 形 设计 


Ië JJ UJ BJ JJ £= JJ A A a ВИТА АЧ 326, X W Jë 
ERJ, Хе — Жа [B] BH Zx: , 

1. 阿 基 米 德 滚 刀 的 轴 向 齿 形 角 

阿 基 米 德 滚 刀 的 齿 形 一 般 并 不 是 指 切 削 刃 的 形 
状 ， 而 是 指 阿 基 米 德 深思 在 轴 癌 截面 的 齿 形 ， 它 是 


直线 。 
零度 前 角 螺 旋 槽 滚 刀 左右 齿 面 轴 回 齿 形 角 : 
KZ, 
cota; = cota +—— (11-1a) 
P, 
KZ, 
cota g = cota, + a (11-1b) 


k 


式 中 о, Ж JJ 35 À ls FF 38 АУ; 


Hi $Ë R J 


K—— i J] 46 In] 9А; 

Р —— IRI] B E Л; 

Z,—— RJ š ЛАЛ Ж 

公式 中 的 正 负 号 ， 上 面 的 符号 用 于 右 旋 深 刀 ， 
下 面 的 符号 用 于 左旋 深思 。 

ХГ ТАЈ ВТ Л, ЧАА РТ Ру ==, 
Z A A ffl АБАН ЧЕ J Të Л JÉ W Е 161 59 Н In] ИГ ffl 
Вр 


а, ° 
м, тод Cx 

它 是 以 渐 开 线 蜗杆 轴 和 平面 在 分 圆 (也 称 分 度 圆 ) 

处 切线 的 料 角 作为 其 轴 回 齿 形 角 的 。 其 值 用 下 式 


计算 ， 


tana, 


(0-2) 


tang, = 
COSY „у 


式 中 ”a 一 一 被 切 齿 轮 分 圆 处 法 癌 压 力 角 ，; 

yo 一 一 深思 在 分 圆 处 的 螺旋 线 导 程 角 。 

采用 正 前 角 时 (Dh 11-2), 螺旋 槽 深 刀 轴 平 
面 上 耸 形 角 可 按 如 下 公式 进行 修正 计算 . 


t tang 
cota q = сої cosy, | 1- KZ, | = F | 
пау Plcosy, 


(11-3a) 


t lana, 
сої pg = соіа cosy, | 1—- KZ, | 2 | 
mdo Plcosy,o 


(11-3Ь) 

NP d, ЖЛ É £ ; 
y 一 一 深思 的 分 圆 亲 和 角 о 

| е 

sıny = 一 一 

ro 
深思 前 面 偏 位 值 ; 
滚 刀 的 分 圆 半径 。 
y 


(11-4) 


AP e 


ro 


11-2 滚 刀 的 前 角 y 
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式 (11-3)、 式 (11-3a) 中 的 正 负 号 ， 上 面 的 
符号 用 于 右 旋 深思 ， 下 面 的 符号 用 于 左旋 深思 。 
HAS IE RT fA XR JI Ar E h e A E fA N 
I—KZ tany 
та, | 
(11-5) 
直 模 正 前 角 深 刀 的 齿 形 角 如 在 万 能 工具 显微镜 
上 测量 ， 则 应 规定 前 面 的 齿 形 角 。 前 面 齿 形 角 按 如 


сої r = cola = col, = cota C0SY,o | 


下 公式 计算 : 
tang „Cosy siny siny 
tana = (11-6a) 
совУ „0 
tana cosy + siny „siny 
tand rR = — (11-6b) 
сову ,0 
公式 中 的 正 负 号 ， 上 面 的 符号 用 于 右 旋 滚 刀 ， 
下 面 的 符号 用 于 左旋 滚 刀 。 


深 刀 的 齿 形 如 图 11-3 所 示 。 


N 
人 


图 11-3 滚 刀 的 齿 形 
а) WAJE b) 法 向 齿 形 


b) 


2. R HA E 
(1) 法 回 齿 距 P o 
P o "Tm, 
P т, # UJ W ë BJ 22 |p] Pš 2% Ç 
(2) ЖЕЕ P 


Р. 
Р.о = - 


COSY,0 
З. 滚 刀 的 齿 厚 
(1) 法 向 齿 厚 So 对 于 精 加 工 滚 刀 : 
эы ОЕ 
式 中 5, # UJ W ТЕ 7 |l AP АУ 1 [n] Т 
对 于 粗 加 工 深 刀 : 
S o =P -S -AS 
式 中 AS 一 一 被 切 齿 轮 的 精 加 工 留 量 ( 见 表 11-1) 


表 11-1 齿轮 的 精 加 工 留 量 AS 
(单位 : mm) 
m, AS 
2-4 1.0 
>4~6 1.2 
>6~8 1.5 


(2) $h 7 S 


Sno 


COSY ,o 
4. 滚 刀 的 齿 高 
深思 的 齿 顶 高 
h.， 即 


ho 应 等 于 被 切 齿 轮 的 齿 根 蜗 


ho=h; 
深 刀 的 齿 根 高 _ 轮 的 齿 顶 高 h, 再 
加 一 个 顶 际 c (c=c*m,), Ë 
һу йи “m, 
ке с — RRA, 
齿 顶 圆 角 半 径 r, 
— % 
r =(0.2-0.3)m, 
对 于 专用 滚 刀 ， 在 实际 生产 中 ， 有 为 增 大 齿轮 
的 齿 根 圆 角 以 提高 齿轮 轮 齿 的 抗 论 强度 而 相应 地 增 


大 深 刀 的 齿 项 圆 角 ， 也 有 为 改善 深 刀 齿 顶 的 磨损 条 
件 而 增 大 深思 齿 项 圆 角 。 
X FEER A КЕТА Л, WFR D A A 


侧 刃 的 最 大 齿 顶 圆 角 半径 r，( 见 图 11-4) 应 按 下 式 
计算 
(5 о 2h otanga, ) cosa, 


к 2(1-sina ，) 
滚 刀 齿 顶 圆 角 的 径 回 高 度 x 为 


S a0 
x=r;(l-singa,)= 5 rotano, cosa, 


TÆ, RIJANA h. N 


au 


Sa 
h =h,0-x=h,0( 1+91по ) -— сово, 


П K 


3 
км 


图 11-4 FEARR ЖЛ НА Jn [E] Н 


МЗ Të ЛОН 2CW Dua h... PIRIS ТАУ 
渡 曲 线 起 始点 半径 ra 的 计算 式 ( DLS] 11-5) 


r= (r-h,,) “+(h,, cota, ) 


СУЕ АУЕ АЗЕ 


Е) 


AP r 


11-5 被 切 齿 轮 过 渡 曲 线 起 始点 半径 ro 


被 加 工 齿轮 与 配对 齿轮 哨 合 时 的 有 效 虹 合 起 始 
点 半径 +, 按 下 式 计算 


ыл sh s “ Ni (11-8) 
A а СУТ АО XT AT ЖЕ АУ НЕ; 
о ЖОЕ E Bu XT AT 46 BJ В; 
配对 齿轮 的 项 圆 半径 ; 


7 a2 
а 、ru 一 一 被 切 齿轮 与 配对 此 轮 的 基 圆 半径 。 


从 不 发 生 过 渡 曲 线 干涉 的 条 件 出 发 ， 应 使 7 小 
于 re， 从 而 可 以 得 到 滚 刀 有 效 齿 项 高 的 最 小 
f h 


К б 
аитіп ° 


ао = Sino, (zaman. _, [т —( гсоз@ ) и ) 
ЮВ, Б АТ АА г, „Л КАТ. 
$g 2i 


aumin tang, 


Fi max T 


6. 齿 根 圆 角 半 径 г 
在 а =20° 时 ,一 般 取 
г,=(0.2-0.3) т, 
11.1.2 滚 刀 的 结构 参数 
整体 齿轮 深 刀 的 结构 如 图 11-6 所 示 。 


2cosa, 


11-6 整体 齿轮 滚 刀 


1. 滚 刀 的 结构 斥 寸 

(1) 滚 刀 的 外 径 do 滚 刀 外 径 的 选取 原则 是 ， 
在 要 求 精度 高 或 被 切 齿 轮 齿 数 较 多 时 ,深思 外 径 应 
选择 大 一 些 , 但 在 高 速 切 前 情况 下 ， 应 在 保证 深思 
刚度 的 前 提 下 ， 尺 可 能 减 小 深 刀 外 符 。 

(2) 深 刀 的 长 度 L 深 刀 的 最 小 长 度 应 满足 下 
面 两 个 要 求 : 

1) 深思 应 能 完整 地 切 出 所 包 络 的 全 部 齿 形 。 

2) ЖЛ ЛИТА ту КЛИ Е, 

К Е, ЖЕЕ ЛЕКЛЕ, ey S Л, 
以 延长 两 次 重 磨 之 间 的 使 用 寿命 。 

为 使 深 刀 能 完整 地 包 络 出 被 切 齿 轮 的 全 部 齿 形 ， 
ЖЕЗДЕ, RIRIA FEAA РИ ШЕ ПУН ЖОНИ г 20 
КАЈЛ РАР, AIER JJ Т ЭС Ba h K. 
其 值 按 下 式 计算 

т tanBocosa, 


ШЕ | [ 4cosßo( h te “y 


= — 
1—соз^ о sinp 


1 
(1-соѕ?а sin?8,)[ 1+cosB,( h Фе *) Ј+віпа ] 2 –ѕіпо, | 


cosBo = sinyo 
RP hh" 一 一 被 切 具 轮 法 向 齿 高 系数 ， 
Bo 一 一 深思 分 圆 螺 旋 角 ， 

被 切 齿 轮 顶 际 系 数 。 

(3) 深 刀 的 分 圆 下 径 与 螺旋 线 导 程 角 

1) 滚 刀 的 分 圆 直径 d6。。 考 虑 到 齿轮 深思 的 直 符 
随 着 滚 刀 的 刃 磨 而 减 小 ， 可 用 下 式 计算 深 刀 的 分 国 
直径 4, 


* 
C 


4, =4,,-2№,,-0.2(К+Аа,,) 
AP Ad, 一 ” 滚 刀 外 径 公差 。 
在 实际 生产 中 ,许多 工厂 采用 下 面 计算 方法 计 
算 滚 刀 的 分 圆 直 径 ， 即 


(11-9) 


d = d a lia (11-9а) 
或 d =d o 2h 0. 2К (11-9b) 
2) 深思 的 分 圆 导 程 角 YaN 
m, Zo 
siny,o = (11-10) 
do 


式 中 ZU 一 一 滚 刀 螺纹 线 数 。 

滚 刀 的 螺旋 方向 由 被 切 齿 轮 的 分 圆 螺 旋 角 в 决 
定 ， 当 B10°? 时 ,深思 一 般 做 成 右 旋 ; 当 B>10" 时 ， 
滚 刀 的 螺旋 方向 应 与 被 切 齿 轮 的 螺旋 方向 相同 。 

(4) ЛИТЛ ABRED A PL R8 l 
E ДЕЛ РИН Ж ОАЕ 11-7). 

ë JJ BJ ЖЕЛИ Йй — Ji iW pk. -5 HH Zk F ÍT ШЕ ЖЕ z Ç 
Ж ЛАЛЕ, ÀV RE e wa l ЈА Ж, Н. 
易于 检查 。 

HRJ BJ ЕК FEA ya < S° hi, RI A 8 
ЕЛЕ А; y,6>5° 时 ， 做 成 螺旋 槽 。 
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JARTA ORHEI) 


JARI E ОР) 


图 11-7 ЖЛЕ E 16 
а) 螺旋 槽 b) HW 


БАЛЕ SP Р, 可 在 图 11-8 所 示 的 分 圆柱 展开 
图 中 求 得 . 


Р, = (11-11) 


(5) 滚 刀 的 切削 锥 度 ”加 工大 直径 齿轮 时 ， 所 
需要 的 滚 刀 长 度 很 长 。 如 果 滚 刀 长 度 不 够 ， 则 其 边 
绿 上 切入 工件 的 第 一 个 刀 雌 载 谷 将 很 重 。 在 这 种 情 
况 下 ， 为 了 减轻 第 一 个 刀具 的 载 人 入， 可 将 深思 边 绿 
JJ WE th UJ KI #Ё 

加 工 螺旋 角 较 大 的 齿轮 时 ， 滚 刀 安 装 角 比较 大 ， 
这 时 要 求 滚 刀 的 长 度 也 较 大 。 而 滚 刀 的 实际 长 度 可 
能 不 够 ， 所 以 也 应 该 在 滚 刀 上 做 出 切削 狼 。 

切削 锥 的 部 位 应 根据 被 切 齿 轮 的 螺旋 方向 、 滚 
刀 的 螺旋 方向 以 及 切削 方式 (ИЙ НКЛ) 而 定 。 
对 于 逆 铣 ， 当 滚 刀 螺纹 方向 与 被 切 肯 轮 螺旋 方 癌 相 
同时 ， 切 削 锥 应 做 在 滚 刀 的 切 离 端 ; М J a DEN 
向 与 被 切 齿 轮 螺旋 方向 相反 时 ， 则 切削 锥 应 做 在 滚 
刀 的 切入 端 。 顺 铣 时 ， 人 情况 与 前 相反 。 各 种 不 同情 
况 下 滚 刀 切 削 锥 的 部 位 如 图 11-9 所 示 。 

2. 滚 刀 的 切削 角度 

(1) 滚 刀 的 前 角 “为 了 便于 制造 和 测量 ， 精 加 
工 滚 刀 和 标准 滚 刀 一 般 都 采用 零度 前 角 。 为 了 改善 
切削 条 件 和 提高 切削 效率 ， 粗 加 工 滚 刀 有 采用 正 前 
角 的 。 采 用 正 前 角 时 ,一 般 情 况 下 取 y=4°~12°。 

(2) RIAH Jafa MW EA R BJ Di JJ 
后 角 和 侧 丸 后 角 应 保持 一 定 的 关系 ， 合 滚 刀 重 麻 后 所 


图 11-9 切 斜 齿轮 时 滚 刀 切削 锥 的 部 位 
B 一 被 切 此 轮 的 螺旋 角 ”有 一 滚 刀 容 导 槽 螺旋 角 


切 出 的 齿轮 仍 能 保证 正确 的 齿 高 和 齿 厚 。 同 时 又 要 
保证 深思 最 小 的 侧 后 角 ， 使 深思 不 易 磨损 ， 深 刀 侧 
JJ АЧА ur ЛУ S F IH JJ НУ Аш НУМАЛ F sil 


K= 


tando (11-12) 
k 


式 中 K—— R JJ 4 In] PN E ; 


«у——Ї# JJ BL JJ i f 〈 见 图 11-10) 。 

深思 顶 刃 后 角 一 般 采 用 10。~ 12。。 当 天 值 计 算 
圆 整 后 (计算 精度 到 0. 5mm)， 应 验算 其 侧 刃 后 角 
Qo 的 大 小 。awo 应 不 小 于 3*。 其 值 按 下 式 计算 


KZ, 


sing, (11-13) 


tang o = 
T a0 


第 11 章 ARI 763 


表 11-2 滚 刀 常 用 铲 齿 量 (| 型) 


(单位 : mm ) 
&0 
со 
表 11-3 滚 刀 常 用 铲 齿 量 (H 3) 
图 11-10 滚 刀 的 顶 丸 后 角 和 侧 丸 后 角 (单位 : mm) 
需要 进行 磨 齿 的 滚 刀 ， 必 须 进 行 双重 锌 前， 如 
图 11-11 所 示 。 深 刀 仿 前 形式 有 两 种 。 当 采用 [型 全 
前 形式 时 ， 第 二 铲 前 量 Ki 按 下 式 计算 | ТИ Е СИ 
=(1.3~1.5)К 11.1.3 标准 齿轮 滚 刀 的 公称 尺寸 (211-4) 
计算 出 来 的 KK 和 天 {НИЛ {ТӨК ЖИЛ 11.1.4 人 具 轮 滚 刀 的 技术 要 求 
E (JLX 11-2)。 当 采用 开 型 铲 削 形 式 时 ， 滚 刀 常 GB/T 6084—2016 标准 对 m, =1~10mm, ЖЕЎЕ 


ИКИ Н пря 11-3 选取 。 20° HY $ WE R JK 18 Е JJ ЭЙЕ О ЖОЖ Ж 


E 滚 刀 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 也 可 用 高 性 能 高 速 
工具 钢 制 造 。 
2) 用 高 速 工 具 钢 制 造 的 滚 刀 切 削 部 分 硬度 为 
[型 E 63-66HRC; 高 性 能 高 速 工 具 钢 为 >64HRC。 


3) 深思 表面 不 得 有 裂纹 、 崩 为、 烧伤 及 其 他 影 
11-11 滚 刀 的 铲 削 形 式 响 使 用 性 能 的 缺陷 。 


Ж 11-4 标准 齿轮 滚 刀 公 称 尺 寸 (GB/T 6083—2016) (单位 : mm) 


到 


АА А АИ 
Д а 


j= == 
/\Л\Л\Л\/ 


x 


模 数 系列 


32 12 
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(2%) 
模 数 系列 I 型 ПЕТ 
4 
40 14 90 90 12 
32 
5 
100 100 4 
50 
6 5 112 
140 112 
— 12 118 10 
40 
8 160 125 
140 
— 180 60 140 5 
Т ESEI 200 so | w | зо 
4) 滚 刀 表面 粗糙 度 按 GBZT 1031—2009 应 不 大 5) 深思 外 径 的 极限 偏差 为 h15。 深 刀 忆 长 的 极 
于 表 11-5 规定 的 数值 。 限 偏差 为 js15。 
ж 11-5 齿轮 滚 刀 表面 粗糙 度 参 数 及 其 数值 6) 深思 的 其 他 主要 公差 应 符合 表 11-6 的 规定 。 
(单位 : um) Тена 齿 侧 面 上 的 齿 形 精度 合格 部 分 长 度 应 不 
w... 深 刀 的 精度 等 级 少 于 全 齿 长 的 二 分 之 
JH 
检查 表面 es AA A B C s 滚 刀 的 成 品 精 度 训 采 用 下 列 两 组 中 的 任意 一 组 
表面 粗糙 度 讲 行 检查 
MIRE | к E 第 一 组 : dg ea б, Pf. а. W. О). 
а 2 кс: др, PF, ód. 6di,、 óD. ód... 85, ; 
J Ra | 0.63 | 0.63. ЕЕ 1.25 第 二 组 : 0z ба|, ба» 、 Of 、 ôf. ôf. ( бдр, ). 
刀 齿 侧面 Ra 0.32 | 0.63 | 0.63 1.25 采用 第 检验 时 ， Ө 5 КИЧ EJE s 
ыо Rz | 3.20 | 3.20 | 6.30 | 6.30 差 可 选用 6'f:， 一 转 内 切 前 为 的 螺旋 线 误 差 可 选用 6 
[д H) 7J “з м ÀS S ШӘ ЩИ ZT 误差 时 ， 应 采用 第 和 二 组 检验 。 
表 11-6 滚 刀 主 要 项 目 公 差 (GB/T 6084—2016) (单位 : um) 
序号 公差 代号 检查 项 目 及 示意 图 字号 公差 代号 检查 项 目 及 示意 图 
轴 人 台 的 径 回 圆 跳 动 


孔径 偏差 
1) 内 孔 配合 表面 上 超出 公差 的 喇叭 口 长 度 应 
小 于 每 边 配 合 长 度 的 25%, 键 槽 两 侧 内 和 孔 配合 
表面 ,超出 公差 部 分 的 宽度 ,每 边 应 不 大 于 键 宽 


的 一 半 
2) 在 对 孔 作 精度 检查 时 ,具有 公称 直径 的 基 
МЕН ЛУ ВЕ Я. 
1 ëD 2 да|, 
模 数 /mm 
精度 
>2 |>3.5|>6.3| >10 | >16 | >25 
等 级 | 1~2 
~3.5|~-6.3| ~ 10 ~ 16| ~ 25 | ~40 
АА H5 
H5 
H6 
C H6 


检查 项 目 及 示意 图 
轴 人 台 的 轴 向 圆 跳 动 


=; 


精度 
2 >2 |>3.5|>6.3| >10 | >16 | >25 
等 级 | 1 ~ 

~3.5|~6.3| ~10| ~16| ~25| ~40 
AA 3 3 3 4 5 7 11 
А 4 4 5 6 8 11 17 
В 6 6 8 10 | 12 | 18 26 
C 6 6 8 10 | 12 | 18 26 


fU UU, 
Р 
=== 


I JJ £ K Е, A R AA L r D Zk ТА НБ ЖК 


ôf, 


第 11 章 WAA 765 
( 续 ) 
检查 项 目 及 示意 图 


容 悄 槽 的 相 邻 周 方 差 


在 深思 分 圆 附近 的 同一 圆周 上 ,两 相 邻 周 
节 的 最 大 差 值 


精度 模 数 /mm 


~3.3|~0.3| ~ 10| ~16| ~25 


25 | 30 


差 值 
у RE 模 数 /mm 
bug >2 |>3.5/>6.3| >10 | >16 | >25 
K ~3.39|~0.3| ~ 10 ~ 16| ~ 25| ~40 
АА 14 16 19 24 32 45 65 
А 22 25 30 38 50 70 105 
В 40 45 53 65 90 | 125 | 190 
С 80 90 | 105 | 130 | 180 | 250 | 380 
刀 齿 前 面 的 径 问 性 


在 测量 范围 内 ,容纳 实际 刀 齿 前 面 的 两 个 平 


行 于 理论 前 面 的 平面 间 的 距离 


ôF, 


of, 


容 悄 模 周 方 的 最 大 累积 误差 


= 
= 
< 


在 滚 刀 分 圆 附 近 的 同一 圆周 上 ,任意 两 个 
刀 齿 前面 间 相 互 位 置 的 最 大 误差 


模 数 /mm 
等 8 тез >2 |>3.5|>6.3| >10 | >16 | >25 
R ~3.39|~0.3| ~ 10| ~ 16! ~ 25 | ~40 
АА 26 30 36 45 60 85 120 
42 48 55 70 95 | 130 | 200 


A 

В 75 | 85 | 100 | 125 | 170 | 240 | 350 
C 75 | 85 | 100 | 125 | 170 | 240 | 350 
dd 


齿 前 面 与 内 孔 轴 线 的 平行 度 ( 仅 用 于 直 槽 ) 


\ 
L1=L-(2a+Px) Í 


在 靠近 分 度 圆 处 的 测量 范围 内 ,容纳 实际 


r Ж — 2, y — У 
ет" 借 数 /mm 前 面 的 两 个 平行 于 理论 前 面 的 平面 间 的 距离 
Dra 
И >2 1>3. 51>6.3| >10 | >16 | >25 En 
等 级 | 1~ 精度 模 数 /mm 
~3.5|~6.3 ~10|~16| ~25| ~40 >2 [>3.5[>6.3| >10 | >16 | >25 
等 级 | 1~2 
АА | 11 | 12 | 15 | 19 | 25 | 36 | 53 “oO ЩЩ). = 1б 1:254 „40 
АА |2 4 125 | 1 
18 | 20 | 24 | 30 | 40 | 55 | 85 3 ү a 
A |35 65 | 90 |120 250 
32 | 36 | 42 | 53 | 70 | 100 | 150 B | 40 | 65 | 80 |110 | 140 |200| 300 
32 | 36 | 42 | 53 | 70 | 100 | 150 С 60 | 90 | 110 | 150 | 200 | 280 | 420 
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序号 公差 代号 检查 项 目 及 示意 图 予 号 公差 代号 检查 项 目 及 示意 图 
容 眉 槽 的 导 程 误差 ( 仪 用 于 螺旋 权 ) ГЕ 


ANTANI NTIN IIN 
konna _ 


LL LLL tt = 


[Duri kil 
ВА EN N ү 


ИЧИ МІ 


ТЕА UE 27 [Й] Ку W е zu Н] РУ, ЖЕЛЕ PË BU ñi У 


ТЕТЕ JJ ЖР ТАГ ma AP WN а Н) ТАТ J ДУК АЛУ 


~ 人 > ; 11 д5, 
理论 螺旋 面 的 偏差 的 偏差 
Er 2 
н 模 数 /mm ти ҮК Ж Zm 
H 
等级 р.ә >2 |>3.5|>6.3| >10 | >16 | >25 . р >2 |>3.5]>6.3| >10 | >16 | >25 
3.5 76.3 -10 | -16| ~25| ~40 í “996 0 l6 ~-25| 40 
AA s Onn AA | -32 | -36 | -42 | -53 | -70 |-100| -150 
A 人 A | -32 | -36 | -42 | -53 | -70 |-100| -150 
B B | -60 | -70 | -85 |-105|-140|-200| -300 
C TAO POU mini C | -60 | -70 | -85 |- 105 -140| -200| -300 
1E HZ оа ESSA 
BERE 相 邻 切削 刃 的 螺旋 线 误差 
S 4 
12 6z 相 邻 切 前 为 与 内 了 筷 同 心 圆柱 表面 的 交点 对 
在 检查 截面 中 的 测量 范围 内 ,容纳 实际 齿 形 — а 
10| 8% 的 两 条 理论 直线 人 齿 形 间 的 法 向 距离 | 模 数 /mm 
精度 
К >2 |>3.5|>6.3| >10 | >16 | >25 
等 级 | 1~2 
模 数 /mm ~ 3.5|~6.3| ~10| ~16| ~25| ~40 
ни 5 
+ 1.21 22 |>3.5|>63 >10| >16 | >25 Ае ә i 0 
25 | 2 
T C |25 | 28 | 34 | 42 | 55 | 80 | 120 


5 5 6 8 10 14 21 
A | 7 в Го ао [ав о |за 一 转 内 切削 刃 的 螺旋 线 误 差 
Ee 
齿 形 误差 (采用 吵 合 线 检查 时 ) 


模 数 /mm 


精度 
Р эө | 2 在 滚 刀 一 转 内 ,切削 刃 与 内 孔 同 心 圆柱 表 
~D ~ о. ~ 1 ~ 1 = = х. VN ` A ¿P 三 | =! 
жеб k bu жаз кар II BU 2 РЯ Л ЖБ ШЕ е Zb 0 ЖЕ КИШ ГЕП 22 
hi 2 |>3.5|>6.3 >10 | >16 25 
~3.5|~6.3|~10|~16| ~25| ~40 
28 | 32 | 38 | 48 | 60 | 90 | 130 AA | 7 8 10 | 12 | 16 | 22 34 
А | 11 | 12 | 15 | 19 25 |36 53 


С 55 | 60 | 75 | 95 | 125 | 180 | 210 B | 22 | 25 | 30 | 38 | 50 | 70 | 105 
С | 45 | 50 | 60 | 75 | 100 | 140 | 210 


检查 项 目 及 示意 图 检查 项 目 及 示意 图 


一 转 内 切 前 刃 的 螺旋 线 误差 
(采用 哮 合 线 检查 时 ) 


模 数 /mm 


B 25 | 28 | 34 | 42 | 55 | 80 | 120 


С 50 | 55 | 65 | 85 | 110 | 160 | 240 


14 | б, 


5 T ИСЕ 
л |i 
1 6 бе < ишшшшишиииниши кш и шиши пиш иши 
: Бр 
лт Tr 
模 数 /mm [L LLLTILLTILTLILLLLLLLLTILLLLI 
精度 = A a ү " 
` 人 A Еа, уу | 2 ç 
等 级 | 。 sg sa Б al ы 95 йт ЛА Cr Zk J lu] JI) r Zë JJ UJ BI) JJ BS , ZE WÑ 
+= Е Z ZË Pa hE >Y 
_-3.5!—-6.3| ~10| ~16| ~25| ~40 合 线 全 长 内 的 最 大 误差 
精度 模 数 /mm 
АА | 12 | 14 | 17 | 21 | 28 | 40 60 saji- >2 [>3.5]>6.3] >10 | >16| >25 
A | 20 | 22 | 26 | 24 | 45 | 60 | 95 ~3.5|~6.3| ~10 -25| ~40 
AA 10 | 12 20 | 28 42 
B | 40 | 45 | 53 | 65 | 90 |125| 190 А 161-19 [24 32 | 45 65 
В т 32 | 38 | 48 | 60 | 90 | 130 
C | 80 | 90 105 130 | 180 | 250! 380 б л 60 | ле | os [оз Rol 20 
11.1.5 齿轮 深 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 (R 11-7) 
R 11-7 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 
被 加 工 齿 轮 参 数 
已 “| 法 向 模 数 m, =4mm 分 圆 法 向 压力 角 æ, =20° 
_ W Di Pi ha = 5тт ТТА ы h = 3. 628mm 
FR 
} | 径 向 间 际 系数 с* =0.25 分 圆 法 向 弧 齿 厚 S, = 7. 056mm 
А Е B=0° 精度 等 级 8 级 
序号 计算 项 目 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
齿轮 精度 等 级 选 定 滚 刀 精 
1 | 深 刀 精度 等 级 A 级 
2 
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( Ж) 
序号 计算 项 目 代号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
公称 尺寸 
1) 外 径 d.0=90mm 
2 |2) 14 按 表 11-4 选 取 一 0 = 32 
3) 全 长 L=90 
4) 7910 Z e 2 
法 向 齿 形 尺寸 
1) 齿 顶 高 П 
2) 具 根 高 0.01 hio=(5+0.25x4)mm= 6mm 
Ç 3) W U 0.01 һу = (3. 628+6) тт =9. 63mm 
4) 法 向 齿 距 0.001 |P,=3.1416x4mm= 12. 566mm 
5) а A 0.01 |5 ,=(12. 566-7. 056) = 5. 51mm 
切削 部 分 
x90 
1) A E Ш їап1 1° тт = 4. 5mm 
К, =7 
4.5х12 
2) 侧 为 后 角 tana o = pg sin20° = 0. 06532 
TT 
圆 整 到 
4 Qo 应 大 于 3° a o = 3°44' 
0. 5 
K+K H =(9.63+— ы 1.122) 
" = (7. + +1. mm 
3) 容 眉 权 深度 H, =h +— +(0.5-1)mm i 
= 16. 5mm 
т(4,0-2Н) т(90-2х16. 5) 
4) Ж 半径 = = =] 5 
) ЖЕТЕ ТИ] fA 21 r 102; r TAE mm mm 
5) ЖЕ 一 般 取 0=25° 0=25° 
5 ЛИНА do do =d o- 2h 0-0. 2K 0. 01 d, =90-2x3. 628-0. 2х4. 5=81. 844 
siny, = =0. 04887 
6 | 分 圆 螺旋 线 导 程 角 1' 81. 844 
y, = 2°48' 
7 | J FB Ea Je ffl — H 
8 “Jj Sp E — Р, =% 
轴 向 齿 形 尺寸 
12. 566 
1) 轴 癌 齿 距 0.001 | рот = 12. 581mm 
cos2°48' 
9 5.51 
2) $h n] 075 0.01 30 > ——m = 5. 52mm 
COSY ,0 cos2°48 
з) [l l ## #42 r=(0.2~0.3)m, гү =0.3x4mm= 1. 2mm 
4) A AR А267 r, =0.3x4mm= 1. 2mm 
tan20° 
tana, tana, = — = 0. 36441 
10 ЯҢ [n] 1⁄4 JÉ, ffl о, tana, = 1' cos2°48 
COSY ,0 А 
а, = 20°01 
轴 台 尺寸 
D, =(90-2x18-2)mm=57mm 
ll |1) E% D, D, =d -2H-(1-2) Е 


а= 4 ~ 5тт 


取 D. =55mm 


а = 5mm 


作 图 校 验 滚 刀 的 齿 根 强度 与 砂轮 铲 磨 时 的 干涉 情况 : 
1 ) 按 深思 外 径 do 、 容 悄 槽 数 Z, ЖИА 0 FUR al pk = r fE th T& JJ WJ a 18145 5 4. 


me күп 1 3 е 
2) M E AAR БЕ С 是 否 大 于 | >) H, ,以 校 验 齿 


根部 强度 ( 模 数 大 时 , 取 小 值 ; 模 数 小 时 , 取 大 值 )。 如 齿 根部 
宽度 C 过 小 ,应 改变 深 刀 的 4d 和 2,。 
do 


3) 在 深思 一 个 齿 的 前 面 作出 镜 齿 量 K, 可 得 B 点。 以 


为 半径 ,分 别 以 4.B 两 点 为 圆心 , 画 弧 相交 于 О, 点 ;再 以 0, 


а, 
点 为 圆心 ,一 为 半径 ,连接 АВ, ИНЕ ТИТЕ R, Ж 
相 邻 齿 前 面 作 全 齿 高 h,, 可 得 C 点 。 以 01 为 圆心 ,01C 为 半 
径 , 画 弧 CD, 即 得 近似 齿 底 匀 此 曲线 。 


d. 
4) О 为 圆心 ,r= sine, 为 半径 男 圆 。 按 m =< 4mm 
3 


1 
时 , A H BS 56 ТЕРЕ b= bi; m>4 时 , 选 齿 背 磨 光 长 度 b= bio УЧ ЖОК ТЕ ЛЕН Ku w, 作 切 于 半径 > 圆 的 切线 ,使 所 假设 的 


砂轮 外 圆 切 于 齿 底 铲 背 曲 线 CD( 砂 轮 中 心 О, 点 位 于 与 > 圆 的 切线 上 ) 。 此 时 砂轮 外 圆 如 在 下 一 个 齿 巨 点 的 上 方 (已 点 位 置 
决定 于 全 此 高 ho) , 铲 磨 时 不 发 生 干 涉 ; 砂 轮 外 圆 奉 在 互 点 的 下 方 , 则 和 铲 磨 时 将 发 生 干 水。 如 发生 干涉 ,必须 重新 决定 滚 刀 的 
外 径 do ‚ЖЕЛАЛ Z, 或 改变 冬 齿 量 天 ,直至 不 发 生 干 涉 为 止 。 


根据 表 11-7 计算 结果 ， 并 按 本 节 齿 轮 滚 刀 主 要 技术 要 求 ， 绘制 成 图 11- 12。 


Ф90_?5 


Z sZ, 


技术 要 求 
1. 材 料 : W6Mo5Cr4V2 


3. 轴 台 的 径 向 圆 跳 动 0.006 

4. 轴 台 的 轴 向 圆 跳动 :0.005 

$. 外 圆 的 径 向 圆 跳 动 : 0.030 

6. J] ВЛЕ 4 [R] PE: 0.024 
R12 7. ЈАВНА 7732: 0.030 

8.ЖЕЛА ЛЕ А p Ду K Я 1622:0.055 

9. 刀 此 前 面 与 内 孔 轴 线 平行 度 :0.065 

10. 齿 形 公 差 :0.010 

11. 相 邻 切削 丸 里 旋 线 误差 :0.009 
ЕПА J 12. 深 刀 一 转 内 切削 刃 螺 旋 线 误差 :0.015 
13. 深 刀 三 转 内 切腹 刃 螺 旋 线 误差 : 0.026 
14.FH35 J S BJ ARE : 0.009 
15. 标 志 : m4 20° 2°48' А 


图 11-12 齿轮 深 刀 工作 图 
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11.2 其 他 结构 齿轮 滚 刀 
11.2.1 大 模 数 镶 齿 齿轮 滚 刀 


齿轮 滚 刀 模 数 大 时 ， 一 般 做 成 镶 齿 结构 。 

鳃 齿 滚 刀 的 结构 型 式 很 多 ， 总 的 要 求 是 结构 简 
单 ， 容 易 制造 ， 工 作 可 徘 。 图 11-13 所 示 为 一 种 常见 
的 大 模 数 镰 上 元 滚 刀 的 结构 示意 图 。 刀 体 1 用 42CrMo 
制造 ， 刀 片 2 用 高 速 工 具 钢 制造 ， 长 枫 3 用 30 钢 
(或 Q235A、45 钢 ) 制造 ， 固 定 圈 4 用 40Cr Pd h] 
刀片 和 刀 体 经 热处理 后 ， 把 所 有 刀片 沿 半径 方向 装 入 


ЛИ ру, ЛЛУ ЛАЛЕ, Кт 
Ўто НУН, ВРЗ е АТА Лл Se (e f; Е, АЛЕ АЙ, 
紧 紧 压 住 刀片 和 棉 片 。 装 配 后 精 加 工 齿 形 。 

ЖЕТА ЕРКАН W 8 ЛЕЖА 
正 前 角形 式 。 这 是 因为 采用 正 前 角 可 改善 切削 性 能 。 
但 是 ， 对 于 高 精度 的 齿轮 深思 ， 仍然 采用 下 构 零 前 
角形 式 。 采 用 和 直 槽 正 前 角形 式 时 ， 应 在 刀具 图 上 同 
时 标 出 前 面 耸 形 和 轴 向 齿 形 ( 见 图 11-14)。 以 7° 前 
角 锻 片 齿轮 深思 为 例 ， 其 公称 尺寸 见 表 11-8。 


图 11-13 KRUR AR 
3 一 长 杭 ”4 一 固定 圈 


1— ЛЖ 2 一 刀片 


表 11-8 


7° 前 角 锐 片 齿轮 滚 刀 的 公称 尺寸 


刀 结 构 示 意图 


© 


m, Ж L 
175 7 
180 31.482 3°42' 


Po Y, 
28.324 3923” 


1 

10 1 

11 185 1 34.642 4° 
2 


12 190 


37.606 4°18' 


ó [лз | w 
2 


15 
18 45 280 
a нө 
300 340 
Í 
25 320 360 
x 
380 
90 


28 340 
30 350 3 


11.2.2 圆 磨 法 齿轮 深 刀 


D 
0 
80 
90 
00 
5 
40 


50.476 5°14' 


56.779 5°10' 


К 5% һе 
14 15.74 24.8 
' 


63.133 5°36' 
69.395 5°09' 


28.39 43.7 
18 31.57 48.6 


75.749 5°31' 
78.912 


82.078 5°38' 
88.441 
94.814 


圆 磨 法 齿轮 深 刀 是 利用 专门 夹具 进行 磨 齿 的 。 


ЖИН, AEJ ARRE LEJ AE K АЕ АА P 


20 34.70 53.4 
37.87 58.3 
22 
44.22 68.0 
24 
ЕХ 47.40 


39.40 60.7 
23 41.04 63.2 


(MERIR IRJ JJ KB В EE b, DL ES 11- 
15) ， 然 后 作为 半径 为 R, 的 圆柱 形 螺旋 面 在 螺纹 磨 
床 或 蜗杆 磨床 上 磨 耸 。 磨 齿 后 将 刀片 法 配 到 深思 工 


CdqL qR Wx @х 


а) b) 


图 11-14 BES IE BU #8 £ 7] BJ 8 Ж 
a) ШИЖ b) 轴 向 齿 形 


作 刀 体 槽 中 (ILRI 11-16)， 最 后 两 端 定位 和 来 紧 。 
这 样 就 可 使 刀 齿 得 到 必要 的 后 角 。 刀 齿 项 为 后 角 和 
侧 刃 后 角 之 间 有 着 密切 的 关系 ， 当 保证 了 顶 为 后 角 
ШЇ, ШЖ ГЇЛ Ж o 


图 11-16 ЛЖ fE JJ T fE JJ Kk BJ r а 
ro 一 深思 外 圆 半径 а, 2—53 Аъ 
相对 于 深 刀 中 心 的 位 移 


刀片 安装 在 刀 体 槽 中 ， 如 果 前 面 通过 刀具 轴 心 
线 ， 这 就 是 零度 前 角 和 直 槽 圆 磨 法 滚 刀 ; 如 果 前 面 不 
通过 刀具 轴 心 线 而 侦 移 茶 一 距离 ， 但 这 一 距离 又 小 
于 刀片 加 工时 的 俩 移 距 离 ， 则 就 得 到 直 槽 正 前 角 圆 
磨 法 齿轮 滚 刀 。 图 11-17 为 圆 磨 法 齿轮 滚 刀 。 


11-17 BÆRER 


11.2.3 Лі AHRJ 
m, Simm WARRI, BAMEAN 26 Л. 
根据 齿轮 制造 工艺 的 不 同 ,小 模 数 齿轮 深思 分 
为 非 全 切 式 和 全 切 式 两 种 。 非 全 切 式 深思 只 有 顶 力 
和 侧 为 参加 切削 ， 而 齿 底 不 参加 切 前 。 全 切 式 深思 
除 刀 具 项 为 和 侧 刃 参加 切 前 外 ， 其 齿 底 也 参加 切 前 。 


小 模 数 齿轮 深 刀 的 直径 、 精 度 及 被 切 齿 轮 的 精度 见 
K 11-9, 


表 11-9 小 模 数 齿轮 滚 刀 的 直径 、 精 度 及 
被 切 齿 轮 的 精度 


被 加 工 齿轮 精度 等 级 


滚 刀 直径 d,,/mm | 滚 刀 精度 等 级 


32 ‚25 7 


32 ‚25 


1. ЛЕ АФЖ ЛАН 

аул Ө АЕ 1] ЛА Е Р, HR 
E, W) X SOM ГИ] ЖЕ ЖЕ) ЛЕ] (ОЛ 11-18 KK 
11-10), ЗЕЛ # JJ AI Br ЛЕН, ЖД ЛА 
形 的 齿 顶 为 测量 基准 ;而 全 切 式 深 刀 在 测量 齿 厚 时 ， 
是 以 刀具 齿 形 的 齿 底 为 测量 基准 。 


11-18 小 模 数 齿轮 滚 刀 的 法 向 齿 形 
а) 非 全 切 式 深 刀 b) 全 切 式 深思 


2. 小 模 数 齿轮 滚 刀 的 结构 及 其 尺寸 

1) 小 模 效 齿轮 深 刀 只 铲 育 一 次 ， 不 做 成 二 次 冬 
FRA. NTER KAR EERE, RJR 
WRJ Н — Ait 45°, JAE `4 КАК | Н `É 
£, EP E F ВЕЛ AJ ЫЗА ЕР RJ BJ ЛУ 
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做 成 平行 于 其 轴线 的 直 本 形式 。 滚 刀 一 般 只 在 右 端 
做 有 轴 人 台 ， 其 两 端 都 做 成 15° ЖЕШ, ИП 11-19 
所 示 。 

2) 高 速 工 具 钢 小 模 数 齿轮 深思 基本 型 式 和 尺寸 
见 表 11-11 (可 查阅 ]В/Т 2494 一 2006)。 整 体 硬 质 合 
金 小 模 数 齿轮 滚 刀 基本 型 式 和 尺寸 可 查阅 JB/T 
7654 一 2006 。 

Ж 11-10 小 模 数 齿轮 滚 刀 齿 形 计算 公式 

N 


计 算 A 
FEUR 全 切 式 
W Ji ws һо | hio=m(h te ) | hio=m(h +c) 
Фи | h Ко =m (Dh же”) 


计算 项 目 | 符号 


KRE Ри)  Рш=тт, | Pa mmm, 
齿 顶 圆 角 半径 | 7 гу = 0. Зт, гр = 0. 3m, 
ES Е Ми ZZ. = = NM ` 
е „ 图 11-19 ”小 模 数 齿轮 深 刀 


表 11-11 高 速 工 具 钢 小 模 数 齿轮 滚 刀 的 基本 型 式 和 尺寸 (JB/T 2494—2006) 


11.2.4 ЖЛЖЖ1Е%##Л 

渐 开 线 花 键 深 刀 是 用 来 加 工 渐 开 线 花 键 轴 的 。 
它 的 设计 方法 与 齿轮 滚 刀 的 设计 方法 基本 一 致 。 

GB/T 5104—2008 规定 的 渐 开 线 花 键 滚 刀 ， 精 
度 分 为 A、B、C 三 种 精度 等 级 。 用 于 加 工 m = 
0.5~10mm、 压 力 角 为 30。， 与 标准 GB/T 3478. 1 一 
2008 相符 的 渐 开 线 花 键 轴 。GBZT 5105—2008 规定 
的 渐 开 线 花 键 滚 刀 等 级 为 C 级 一 种 精度 等 级 。 用 于 


ЖШТ. m = 0.25-2.50mm. Æ H f X 45°, 与 标准 
GB/T 3478. 1 一 2008 相符 的 渐 开 线 花 键 轴 。 

1. 基本 型 式 和 尺寸 

(1) 30° 压 力 角 渐 开 线 花 键 深 刀 深思 分 为 两 种 
型 式 : I 型 为 平 齿 顶 深 刀 ， 用 于 加 工 平 齿 根 的 花 键 


轴 ; 本 型 为 加 齿 顶 深 刀 ， 用 于 加 工 圆 齿 根 的 花 键 轴 。 
深思 为 单 头 右 旋 ， 容 悄 槽 为 平行 于 深思 轴线 
HI ARS 
滚 刀 的 结构 型 式 如 图 11-20 所 示 。 
滚 刀 的 公称 尺 才 见 表 11-12, 


W JF Zç 1 BË 


11-20 AFEERI 


(2) 45°JE JJ ffl Hi JF Zà 4 BE TQ JJ 
一 种 形式 ， 用 于 加 工 圆 齿 根 的 花 键 轴 。 

ЖЛ. ҺЕ ( 按 用 户 要 求 可 做 成 左旋 ) ， 
容 习 覃 为 平行 于 滚 刀 轴线 的 直 酸 。 

滚 刀 的 结构 型 式 如 图 11-20 所 示 。 渐 开 线 花 键 
深思 的 公称 尺寸 见 表 11-13, 

2. Ж T AI $h e А Ж 

IR JJ WJ l ТИГ АП 11-21 所 示 。 

(1) 30° 压 力 角 渐 开 线 花 键 深思 

1) 对 于 了 型 深 刀 FAM): 

h. =0.75m 

h ain = 1: 60т (m<1.00mm) 

h = 1. 50т (т>1.00тт) 

г = 0. 10т (т< 1.5 时 允许 用 倒 角 代替 )， 
r, = 0. 30m 

2) WT H 078 JJ (МИ). 

h. = 0. 90m 

h. =1.75m (m<1. 00mm) 


mın 


h . =1.65m (m=1. 00mm) 


mın 


IR Л) N || A Di 


г. = 0. 40т, r,=0. 30m 

(2) 45°JE JJ fA W JF Zà Л 
h. = 0. бт 

hu 1. 2т 


r, = 0. 25т, г, = 0. 20т 
ж 11-12 30?" 压 力 角 渐 开 线 花 键 滚 刀 公 称 尺 十 


ARRA 
Z, 


Ш. 滚 刀 轴 台 直 径 di 由 制造 厂 自行 决定 ， 其 尺寸 应 尽 
可 能 取 大 一 些 。 


表 11-13 45" 压 力 角 渐 开 线 花 键 滚 刀 公 称 尺 寸 


模 数 m 
т ли ЖИШШ 
DB — Б Z; 
系列 | 系列 
0.25 — 
12 
0.5 — 
— 0. 75 
1. 00 — 
— 1.25 
1.501 一 14 
1.75 
2. 00 — 
2. 50 — 


注 : 深思 轴 台 直径 а, AHE) AIRE, АМУРА 
可 能 取 大 一 些 。 


Z 
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图 11-21 渐 开 线 花 键 深 刀 轴 向 齿 形 


2. BIRERE 


| т ЕП J Вт ZË 
11.3 剃 前 滚 九 和 磨 前 滚 刀 最 常用 的 留 剃 余 量 型 式 有 四 种 基本 型 式 ， 如 图 


11.3.1 剃 前 齿轮 深 刀 11-22 Pi 


1. 剃 前 滚 刀 的 基本 型 式 和 尺寸 
闲 前 滚 刀 的 基本 型 式 和 尺寸 见 表 11-14, 2 
311-14 剃 前 滚 刀 的 公称 尺寸 (JB/T 4103—2006) 


А 


м ы у ы 
22222222222 


А 


b) 
轴 台 长 度 | ЛШ Ж А» 
ad nin Z, 
< == 27 | 
= [2054 56 12 
25 | 一 71 
А/2 
— | 25 Е / 
_3 | — | i 
— |3.25 80 71 
= |AS x 
= [з "р | 2 А 
4 — | 90 d) 
— | 4.5 90 | 
E34 Е БЛ I ЕЗ. J ЯШ > 
5 | — | 100 | 100 a стал ие 
[55 10 а) 带 触角 的 剃 前 滚 刀 b) 带 触 角 及 修 缘 的 剃 前 滚 刀 
112 | 112 F и И СЛИ 
6 = с) IUA JE ЖИИ JJ d) 减少 齿 形 角 的 剃 前 滚 刀 
= 6.5 118 118 40 
= 7 125 (1) УЛ НОУ JJ Юйдун йт lN ns J uj 
5 ао 1 1п Ж EEA. ВЕ A E E A 3 АКА ZP 


量 沉 切 (Е 11-22a) 。 

(2) 带 触角 及 修 缘 的 剃 前 滚 刀 ”将 前 一 种 型 式 
增加 剃 前 齿轮 的 齿 项 修 缘 ， 就 成 为 带 触 角 及 修 缘 的 
| BUT JJ W (А 11-22b) 。 

(3) 双 雌 形 角 的 剃 前 滚 刀 ”这 是 一 种 留 剃 余 量 
呈 不 均匀 分 布 的 型 式 ， 在 分 度 圆 处 最 大 ， 在 齿 根 处 
有 少量 沉 切 ， 在 齿 顶 有 少量 修 缘 (Ж 11-22c)。 

(4) ЮЛЫ Ж МН ЖП Л 这 种 深 刀 适用 于 
加 工 m,<2mm 的 弟 前 齿轮 。 齿 轮 在 齿 根 处 的 沉 切 靠 
减 小 剃 前 滚 刀 的 齿 形 角 来 获得 。 一 般 是 将 剃 前 滚 刀 
的 齿 形 角 做 得 比 被 切 齿 轮 分 度 圆 处 压力 角 小 1° ~ 2。， 
留 剃 余 量 呈 不 均匀 分 布 型 式 ( 见 图 11-22d)。 

З. 剃 前 齿轮 滚 刀 的 齿 形 计算 

由 于 常用 的 留 剃 余 量 型 式 有 以 上 四 种 ， 与 之 相 
对 应 ， 雍 前 深 刀 的 齿 形 也 有 四 种 ， 其 中 应 用 最 广泛 
轮 齿 数 大 于 20 的 齿轮 一 般 多 用 带 触 角 及 修 绿 的 齿 形 
( 见 图 11-23)， 齿 形 各 部 分 尺寸 已 列 和 人 JB/T 4103 一 
2006。 下 面 介绍 蕴 前 深 刀 齿 形 (LE 11-23) 的 设计 
方法 。 


11-23 #788 
а) тг, A MA fA Л УИК 
b) 带 触角 及 修 绿 的 齿 形 


(1) 滚 刀 的 元 高 

1) 齿 顶 高 ho=h+0. 1m, 
2) ЖЖ һе =һ„+с m 
3) 全 齿 高 
(2) 深 刀 的 齿 厚 


2 грр 2 2 гр \2 А 
i a/r (1-6) 2 Mres-(r-he) К | гр ñ 1 
— n. T -.g <—  . v.— n — —s-sə—-əy— əv ,16 -—— Q = —— 
атсїап i INVA У | arccos cosa, 


1) 法 问 齿 厚 
5,0 = s. 
式 中 ”4 一 一 被 切 齿 轮 分 度 加 处 齿 厚 留 剃 余 量 。 
齿 厚 留 弟 余 量 4 按 表 11-15 选取 。 


表 11-15 齿轮 分 度 贺 上 的 齿 厚 留 刹 余 量 A 


HARE А 


ows | 007 | о | 


2) 轴 问 齿 厚 


эб 


COSY „у 
(3) 触角 高 度 H [Ж АА А 和 此 
轮 齿 根 的 沉 切 深度 而 定 。 沉 切 深 度 一 般 取 0.01 ~ 
0.03mm。 因 此 ， 触 角 高 度 H, 可 按 表 11-16 选取 。 
表 11-16 触角 高 度 H. 


m, | 1-2 | 2.25~3.5 3.75~6 | 6.5~8 


(4) hs 尺寸 的 计算 ”对 于 图 11-23a ШИЖ: 
hs =ri(1-sinag,) 
式 中 a 一 一 刀具 齿 形 角 。 
对 于 图 11-23b ЈК: 
h = h. -he 
ho 值 按 下 式 做 迭代 运算 、 


5% 


r-hc еу) 


tang ， 


(11-14) 


AP ОЈ АЈА >F Ж; 
гоо A] Ja Е W JF Z 1 AT AR E HH ZR 36 а BJ 
半径 , re = т›—0.05т„, Pad aN ( 11- 
8) ЖШ; 
41 一 一 被 切 齿 轮 齿 根 处 的 沉 切 深度 ; 
a 刀具 人 具 形 角 。 
(5) ЗЕЕ А ЈНИ ЛАК а. JEE AW K J A 
形 角 的 最 大 值 cr, 可 按 下 式 近 似 计算 


r 

Cosap, =- 一 (11-15) 

式 中 rel 一 一 剃 前 齿轮 渐 开 线 与 齿 根 过 渡 曲 线 交 点 
的 半径 。 


ri 可 按 下 式 做 迭代 运算 ， 
roi 
2-5 一 2 г? SWIS š 
| arcinv | аїсїай Матв)? утат)? a | | 
rh r | 


(11-16) 
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hçsina, -HI 
= 一 InVCQ， 
FrCOSQ ， 
式 中 r, DEYI A ХЕ ЇЇ] ЖЕ [И] ЁЁ Ж 。 
(6) AAKE he Жар = ЕН, п РАХ 
式 计算 hoo 


对 图 11-23a 的 齿 形 . 


HicosQar -ri( сове р –соѕо, ) 
А т (11-17а) 
sin(Q -ap ) 


对 图 11-23b 的 齿 形 . 
H cosa 
hc = 如 + 一 一 一 一 一 | | 
sin(a -ap ) 


(7) 修 缘 切 削 刃 的 角度 a, 


rksin@0, —r,sin@, +AA 


(11-17Ь) 


(11-18) 


tand g = 
r cosh -r cosh, 


S 


na 


0 


a 


С 
S ak 
Ç: 
d. 一 一 被 切 齿 轮 的 顶 圆 直径 ; 
di 一 一 被 切 齿轮 的 齿 顶 修 缘 起 始点 直径 ，d 
可 按 下 式 近 似 计 算 : 
d =d,-2Ah 
计算 出 来 的 ag 值 圆 整 精 度 为 0.5"。A4 和 Ah 
如 图 11-24 所 示 。 
(8) 修 缘起 始点 至 刀具 节 线 的 距离 hp 


0, 


AT 


在 au 


| | | | АА А 
r ІПУС a 一 InVCQ ， INVA o INVA ao =u 
r, 2 
h) = 
tand o —іапо 
(11-19) 
ГЬ 
Q a = arccos 一 一 
ГА 
ГСОБОа o 
О аф = arccos 
r, 
AA 
st И ~ 
/ = ZA 
A 
图 11-24 齿轮 齿 顶 的 修 缘 值 AA 及 Ah 


Д. 剃 前 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 

剃 前 齿轮 滚 刀 基 本 型 式 与 普通 齿轮 滚 刀 相 同 ， 
其 公称 尺寸 可 见 JBZT 4103 一 2006， 技 术 条 件 可 见 
JB/T 4104 一 2006 。 

剃 前 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 见 表 11- 17。 


一 定时 ， 按 下 式 计算 : 根据 计算 结果 ， 绘 制 成 图 11-25, 
Жж 11-17 剃 前 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 (单位 : mm) 
被 切 齿 轮 参 数 共 固 齿轮 参数 
名 称 

数值 

模 数 3 

分 圆 压 力 角 20° 

齿 数 19 

齿 顶 高 4. 08 

已 “| 齿 根 高 2. 67 
全 人 齿 高 6.75 

Ж | 分 圆 弧 齿 厚 = 
齿 高 系数 1.0 

£ | 径 向 间隙 系数 0.25 
变 位 系数 +0. 36 
ИШЕТҮ? 57 
顶 圆 直径 65. 16 
根 圆 直径 51. 66 
基 圆 直径 53. 62 

修 缘 宽度 — 

修 缘 高 度 АҺ 0.5 Ah = 
精度 等 级 一 8 级 一 — 
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( Ж) 
序号 计算 项 目 代号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
| 按 齿 轮 精 度 等 级 选 定 滚 刀 ы 
精度 等 级 
ААУ 
1) 外 径 do = 80mm 
2 按 表 11-14 选取 
Hek L=71mm 
З) ЛАЛ Zeli 
АМ 
Т) ho ha +0. Im, h о = (4. 83+0. 1x3)mm =5. 13mm 
2) 齿 根 高 ho =h +С“ m, hy = (1. 92+0. 25x3) mm =2. 67mm 
з |3) 2686 ho = о thio ћ = (5. 13+2. 67) тт = 7. 80mm 
4) 法 问 齿 距 P =m, P = 3. 1416x3mm = 9. 425mm 
5 ) 法 向 齿 厚 S =P,o-S,1-A 5 = (9. 425-3.927-0.07)mm 
А 2 11-15 选取 =5.43mm 
4 | 触角 高 度 按 表 11- 16 选取 Н, =0. 060mm 


6 | ЧЕЛН ZJ ИК 


hs =h ohg 
ho 按 式 (11-14) 计算 
Гб» =ro 一 0. oSm, 


ro 按 式 (11-8) 计 算 


lgi 
СОВО Fmax = ЕЕЕ 


һ = (5. 13-4. 538) тт = 0. 592mm 
һ = 4. 538mm 

ro = 57. 444mm 

гә = 57. 594mm 


ар =15°19'49”, 取 ap = 14° 


А К = 57. 865 
ra (11-15) +4 га е 
-| 0.06cos14° ЕП 592) 
Р sin(20°-14°) 1)" 
= 1. 15mm 
8 | ЖАЛИЛ Ж ag 按 式 (11-18) 求 出 as =31°51' 
修 缘起 始点 至 刀具 节点 的 距离 004 
切削 部 分 
x80 
І) Иган 圆 整 到 0. 5 = tan11°mm = 4mm 
K, = 6mm 
x12 
2) 侧 丸 后 角 tana o = sin20° = 0. 06532 
TX80 
oqo 应 大 于 3° Q o = 3°44' 


4) Ж JI ИИ ` € 


5) ЁН 


К+К, 
H=h + +(0.5-1) 


т(4,0-2Н) 
R= 
102, 


一 般 取 0= 25° 


4+6 
H= [ 7. жеш; 7) mm = 13. 5mm 


_т(80-2х13.5) 
i 10x12 


mm = 1. 5mm 


R 


0=25° 


d, = (80-2x5. 13) mm = 69. 74mm 


1 
s siny, =—— = 0. 043017 
分 圆 螺 旋 线 导 程 角 69. 74 
y, = 2°28' 
£ ЛЫ ЖИ ШЕ E ffl H 
14 | ЛЛ Sp RE Р, B. =0° ,P, =% аан P. = oo 
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( 续 ) 
Fu HAH | 代号 | 计算 公式 或 选取 方法 计算 示例 
иа р Жа 
1) 轴 疝 齿 距 0. 001 NN 
cos2°28' 
2) #H n] A J Sg” 0. 01 си жү 
COSY ,0 соѕ2°28' 
3) 齿 项 圆 角 半径 ri =(0.2~0.3)m, r, = 0. 2x3mm = 0. 6mm 
4) 具 根 圆 角 半 径 r, =0. 1x3mm=0. 3mm 
ар, = 14°01' 
Г а, = 20°01' 
ао =31°52' 


D, =(80-2х13. 5-2) mm = 53mm 
取 Р, =51mm 


ШШ 
В 11-25 剃 前 齿轮 滚 刀 工 作 图 


11.3.2 磨 前 齿轮 滚 刀 要 求 

1. 磨 前 滚 刀 的 基本 型 式 和 尺寸 1) 齿轮 的 留 磨 余 量 要 均匀 。 

磨 前 滚 刀 的 公称 尺寸 和 技术 要 求 见 GB/T 2) 磨 前 齿轮 在 齿 根 处 要 求 有 一 定 的 根 切 。 
28252 一 2012， 公 称 尺 寸 按 表 11-18 的 规定 。 3) 磨 后 齿轮 的 渐 开 线 长 度 应 足够 长 。 

2. 磨 前 齿轮 及 磨 前 齿轮 滚 刀 的 齿 形 型 式 磨 前 及 磨 后 齿轮 的 齿 形 如 图 11-26 所 示 。 


(1) 磨 前 齿轮 对 磨 前 齿轮 深思 齿 形 有 如 下 儿 操 (2) 磨 前 深思 的 齿 形 型 式 Ж ИУ НГӨ ЛИ 


ж 11-18 磨 前 深 刀 的 公称 尺寸 


RARI 全 长 | 孔径 | 轴 台 长 度 | FERK 
I II L D a Z 
l = 32 
22 
1.25 == 40 
1.5 | = 
— | 1.75 50 
2 — 
27 
— 12 
2.5 | 一 
63 
= | 
3 — 
— |325 71 
= "3.5 
5 
= 3. 75 32 
4 a 
= 4 wm 
5 = 100 
— | 5.5 
112 | 112 
Е == 10 
118 
125 


11-26 磨 前 及 磨 后 齿轮 的 齿 


形 有 如 下 几 种 型 式 (LS 11-27)。 

图 11-27a 中 a Wii H Р СИ z<20 W BJ A 
轮 ， 图 11-27b、c 中 b、c 型 适用 于 加 工 齿 数 z= 20 
齿 的 齿轮 ， 有 的 工厂 也 采用 图 11-27d F d 型 加 工 л> 
20 МАЈИ. 

3. 磨 前 齿轮 滚 刀 的 齿 形 设计 

(1) йт ho 对 于 图 11-27b、c P ÉJ b, 


c H. 


с, 


за 


а) 


b) 


11-27 魔 前 齿轮 滚 刀 的 几 种 型 式 
a) z<20, a 型 b). с) 2220, b. с 
d) z>20, d 型 


h =(1.35-1.40)т, 
对 于 图 11-27d 中 的 d 型. 
ho=(1.40~1.45)m, 
(2) 齿 顶 高 ho 
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һу =(2.6~2.65)m， 
(3) 11103 S o 
5.0 = Р,075.-А 
式 中 5 Л ЖЕ ТЕЛУ ВЕ ТААР BJ e К ИГУ; 
АЖИ ТЕ 27 J ЇЙ] ЕЕ) 18 БЕ а 8 ях Н 
( L K 11-19) 


Ж 11-19 齿轮 分 贺 上 的 齿 厚 留 磨 余 量 A 
(单位 : mm) 

2~3.25 3.5~6.5 7~10 

0.4 0.5 


рл) JE Z Pa 


п] Ж P E Дт нї ЖП ЖЕ W AE 
的 沉 切 深度 而 定 。 触 角 高 度 和 沉 切 深度 按 表 11-20 
选取 。 


(4) 触角 高 度 H 


H, 


表 11-20 触角 高 度 H, 和 沉 切 深度 A 


=А+А, 


(单位 мт) 
模 数 m. [81 75 7= 10 
触角 高 度 H 0.125 0. 33 
沉 切 深度 A 0. 025 0.08 


ap=10°~14°; 若 加 工 变 位 齿轮 ， 须 校 验 ap 是 否 能 
满足 加 工 要求 。am ws 按 式 (11-15) 计算 。 

(6) 齿 顶 圆 角 半径 rr， 对 于 图 11-27a. b. cç 中 
的 a、b、c 型 ,在 a,=20° 时 ,推荐 采用 7 = 0. Зт, ; 
对 于 图 11-27 中 的 а 型 ，r1,,, 按 下 式 计算 . 


0. 55 осоѕо +H -h osina 


( 1-sina, ) 


а — J] E A É fi- 

， 磨 前 齿轮 滚 刀 设 计 步 骤 及 计算 示例 
sa: 轮 滚 刀 设 计 步 又 及 计算 示例 见 表 11-21。 
根据 以 上 结果 ， 绘 制 成 图 11-28。 其 结构 尺寸 图 
参看 图 11-25, 


(11-20) 


Fi max = 


i 


这 里 不 再 绘 出 。 


(5) ЗЕЖ ЖИЛ ЛИЕ о, 对 加 工 w =20°、 
变 位 系数 x=0 的 标准 齿轮 的 磨 前 深思 ， 推 荐 采用 图 11-28 磨 前 齿轮 深 刀 轴 向 齿 形 
ж 11-21 磨 前 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 (单位 : mm) 
被 切 齿 轮 参 数 共 恩 齿轮 参数 
名 水 

数值 

模 数 20783 

分 圆 压 力 角 20。 
Ж 30 

Ai ру 3.55 

D | WRA 3. 08 
知 全 齿 高 6. 63 
АД А 4. 78 

Ж | WAAK 1.1 
件 {е [п] ЇН] BR Ж Ж 0. 25 
变 位 系数 0. 428381 0. 2281 
基 圆 直径 di 54. 7062 86. 3782 
精度 等 级 一 8 级 一 


(Ж) 
= 计算 项 目 计算 公式 或 先 计算 示例 
齿轮 精度 等 级 选 ) 
A 级 
В. 
公称 尺寸 
1) 外 径 d.0=70mm 
2) fL 4 -4 选取 D =27mm 
3) 全 长 L=63mm 
4) ЛА Zx = 12mm 
КМ 
1 ) 齿 顶 高 | ho ha +0. 1т, | h o = (2. 53+0. 1x2. 75) mm=2. 805mm 
2) 具 A 根 高 һу =hu+tc" т, . h = (4. 1+0. 25x2. 75) mm =4. 788mm 
3) £ W j ha = ha the . ho = (2. 805+4. 788)mm = 7. 59mm 
4) Y I] IN FE | Ро = (3. 1416х2. 75) тт = 8. 639mm 
5) ИТЛЕ SoPa A So = (8. 639-4. 62-0. 3) mm 
А 按 表 11-19 选取 =3.72mm 


触角 高 度 四 按 表 11-20 选取 0.01 H, =0. 20mm 


r; =0.3x2.75mm=0. 825mm 


5 | WJ 4 
取 r, =0. 80mm 
6 hs = 0. 8x( 1-sin20° )mm =0. 53mm 
推荐 采用 ar = 10° ~ 14° , 按 式 
7 ИРИ i W ар = 11° 
(11-15) 验算 ap 能 和 否 满 足 要求 
8 Ол (ПШеї7у[ | һе = 1. 84mm 
dọ =(71-2x2. 805-0. 2х4) тт 
9 do =d o -2h 070. 2K 
= 64. 590mm 
| 2.75х1 
РЕСОРТ | siny 0 = 一 一 一 一 =0. 043017 
分 圆 螺 旋 线 导 程 角 = 64. 59 
y, =2°26' 
£ ЛА Л БЕ ffl НЛ 


12 


11. 


Y, ?9 


轴 向 齿 形 尺寸 
8. 039 
ПЕ J N E = ; P = 一 一 一 mm=8.647mm 
соѕ2°26' 
ИЯ 3.72 
2) #H In] 18 JE So = ; So = —— m = 3. 72mm 
соѕ2°26' 
МЕС ар, = 11°01' 
3) 0174 
а, =20°01' 


N 刀具 。 在 被 加 工 齿轮 的 齿 面 硬度 大 于 40HRC Н], FH 

A К 
4 ERRER PE ше 1 钢材 料 制作 的 深思 也 不 能 满足 加 
硬 质 合金 深 刀 是 用 来 加 工人 硬 齿 面 齿轮 的 精 加 工 工 要 求 ， 因 此 ， 须 采用 人 硬 质 合金 材料 制作 的 深 刀 加 


ЭЎ 
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11.4.1 硬 质 合 金 滚 刀 的 结构 
便 质 合金 滚 刀 主 要 有 三 种 基本 型 式 。 一 是 机 夹 


m Fa. 


式 ; 二 是 焊接 式 ; 三 是 整体 式 。 三 种 结构 型 式 各 有 


优 缺 点 。 本 节 着 重 介绍 焊接 式 硬 质 合金 滚 刀 ( 见 图 
11-29) 。 


“2 


ЗӨЧ# А) 


PE ААИ ТА s JÉ 
“gL дк 
ШЕЛ 


图 11-29 焊接 式 硬 质 合 金 滚 刀 


为 了 节省 人 硬 质 合金 和 减少 焊接 应 力 ， 焊 接 式 人 硬 
质 合 金 深思 刀片 的 形式 分 为 四 种 (IE 11-30)。 


人 人 人 人 人 人 A 


AA A 


11-30 焊接 式 硬 质 合 金 滚 刀 的 刀 卢 形式 
a) WÉ b) 单 齿 形 с) 人 字形 d) 条 形 


1. 齿 条 形 

И ЖЖ (МЕ 11-30a) 适用 于 т, =2~4.5mm。 
对 于 小 模 数 滚 刀 的 刀片 ， 因 为 齿 数 很 多 ， 单 齿 焊 接 
十 分 困难 ,采用 齿 条 型 有 利于 人 硬 质 合金 刀片 的 生产 
和 焊接 。 考 虑 到 刀片 烧结 时 的 变形 及 焊接 应 力 ， 刀 
请 不 能 过 长 HEJ ABO 2-3 段 ， 每 段 长 度 取 为 
25-40mm. 

2. 单 齿 形 

AJE ( 见 图 11-30b) 适用 于 m,=5~1lmm。 
对 于 中 等 模 数 的 深思 ， 齿 数 在 50~60， 每 齿 的 焊接 
面积 也 适中 ,采用 单 齿 焊接 效果 较 好 。 


3. 人 字形 

人 字形 ( 见 图 11-30c) 适用 于 т, = 12~ 18mm。 
对 于 较 大 模 数 的 深思， 这 种 形式 节省 人 硬 质 合金 ， 减 
少 焊 接 面 积 。 

4. 条 形 

条 形 ( 见 图 11-304) H T m, =20~30mm 大 模 
数 的 深 刀 。 为 保证 有 是 够 的 焊接 强度 ,刀片 厚度 应 
不 小 于 12~ 16mm 。 

应 当 注 意 的 是 ， 刀 片 厚 度 与 刀 体 的 文 承 厚 度 的 
比例 要 接近 1 : 3。 这 样 可 以 减少 焊接 裂纹 。 
11.4.2 ÆRA ER H A K mY ÄI ЯЕ 

1. 硬 质 合 金 滚 刀 的 齿 形 

(1) Жр ho=(1.05~1.1)m, 

(2) ZW B h = 2; 2m; 

(3) IJ) S. =P. -S, 

S, 为 齿轮 分 圆 处 齿 厚 。 

2. 硬 质 合 金 滚 刀 的 切削 角度 

便 质 合金 深思 在 切 人 硬 齿 面具 轮 时 ， 应 当 保 证 切 
KHF, DHAJ, WER. HIE, RIA A RH H 
前 角形 式 ( 见 图 11-29) 

小 模 数 整体 人 硬 质 合金 深思 ， 一般 做 成 零度 前 角 
11.4.3 硬 质 合金 滚 刀 的 公称 尺寸 和 计算 尺寸 

哈尔滨 第 一 工具 制造 有 限 公 司 采 用 的 滚 刀 公称 
尺寸 见 表 11-22， 其 计算 尺寸 见 表 11-23, 
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硬 质 合金 的 公称 尺寸 (单位 : mm) 
2 
2.25 
2.5 30 
2.75 
— 80 
2 с 32.5 
3.75 a 
4 
4.5 
Z Е 
6 
6.5 
. а 
9 47.5 
10 200 190 50 
11 210 195 52.5 
12 210 
13 ар 225 57.5 
14 245 
z 250 0 25 10 62.5 
18 275 255 
Ж 11-23 硬 质 合 金 滚 刀 的 计算 尺寸 (单位 mm) 
2 115.6 0°59'/ 6.283 5.5 2.56 3.14 0.4 16°49' 17745" 
2.25 115.05 1°07' 7.067 6.2 2.88 3.53 0.45 16°43' 17°47' 
2.5 114.5 1°15" 7.856 5.5 6.9 3.2 3.93 0.5 16'38' 17°49' 
2.75 7.6 3.52 4.32 0.55 16°32/' 17°52’ 
3.5 122.3 1°38” 11.000 9.6 4.49 5.50 0.7 16°21' 17°56' 
са па аеш чә ss шаша и» 
5 129 2913” 15.720 13.2 6.44 7.86 1.0 15°54' 18°06' 
5.5 127.9 217268, 14.5 7.10 8.65 1.1 15°43' 18°11' 
10 178 3°13' 31.466 10. 5 26.8 12.98 15.73 2.0 15°06' 18°26' 
11 185.8 29.5 14.29 17.31 2.2 14°58’ 18°29' 
14 219.2 3°40' 44.073 13 37.8 18.22 22.04 2.8 14°44' 18°35' 
15 217 40.8 19.56 23.62 3.0 14°29' 18°41' 
Е: ах Фак (11-6), 2 (11-6a) 计算 。 
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11.5 滚 齿 切 削 过 程 分 析 和 几 种 特殊 
910 7 
11.5.1 滚 齿 切 削 过 程 分 析 和 滚 刀 技 术 发 展 


为 提高 深 齿 的 切削 效率 和 减少 刀具 磨损 ， 必 须 
首先 研究 深 齿 工 站 和 深 齿 切削 过 程 ， 然 后 改进 深 齿 
工艺 和 研究 改进 齿轮 滚 刀 的 结构 。 

1. 滚 齿 工艺 和 滚 齿 切削 过 程 分 析 

(1) 深 齿 工艺 分 析 和 改进 

1) 深思 切入 行程 改变 。 

齿轮 深思 深 齿 时 一 般 都 采用 轴 癌 进 给 ,切入 行 
程 长 度 值 较 大 ， 滚 刀 直 径 越 大 时 切入 长 度 也 越 大 。 
占用 较 多 工时 ， 这 也 限制 了 滚 刀 直径 的 加 大 。 

使 用 数控 滚 齿 机 后 ， 可 改 用 径 向 切入 进 给 法 ， 
滚 刀 径 回 切 入 进 给 到 要 求 深度 后 再 自动 换 成 轴 回 进 
给 切 完全 齿轮 ， 这 将 明显 减 小 切入 行程 长 度 ， 提 高 
深 齿 加 工 生 产 率 。 现 在 深 齿 使 用 数控 深 齿 机 并 采用 
径 回 切入 进 给 后 ,设计 齿轮 深思 都 推荐 采用 较 大 下 
径 ， 这 有 利于 提高 深 齿 加 工 精 度 。 

2) 采用 多 刀 上 自动 顺序 加 工 。 

使 用 数控 深 齿 机 后 ， 刀 轴 上 可 同时 装 几 把 刀 上 自 
动 顺序 地 加 工 齿 轮 ， 先 后 顺序 地 完成 多 道 切 齿 工 序 ， 
各 刀 有 各 自 的 切削 深度 和 切削 用 量 。 图 11-31 所 示 


11-31 ЛҒ ЕЗ 2 HEYA 


为 机 床 刀 轴 上 装 了 “一 把 粗 切 深 刀 ， 两 把 倒 角 盘 形 
铣 刀 和 一 把 精 切 滚 刀 ”， 按 编 好 的 程序 ， 自 动 顺序 地 
完成 齿轮 粗 切 、 倒 角 和 精 切 等 工序 ， 可 大 大 节省 畏 
助 工时 。 

(2) 深 齿 切削 参数 的 优化 

1) 深 齿 切 前 速度 的 优化 。 提 高 切 齿 切 前 速度 ， 
受到 刀具 材料 限制 ， 现 采用 更 好 的 刀具 材料 如 优质 
高 速 工 具 钢 、 硬 质 合 金 等 。 要 提高 切削 速度 可 : 
中 加 大 深思 直径 ， 这 有 利于 降低 加 工 齿 面 粗 烟 度 值 ， 
但 必须 使 用 更 好 的 刀具 材料 或 减少 滚 刀 转速 ， 以 保 
证 刀具 寿命 ， DRJ PERRE, Н РЛ 
HIA ЭС # J ДП Zë JJ 38 E BIIY JJI yR 18 ЇЙ] Е 25 
He, fu WE p= ҖЕН fE T A Е JE [Н А 
Ko MEE PA 36 #JAI HO EZ Л] ЇЇ 3 
高 滚 刀 转速 ， 精 加 工 则 采用 较 大 直径 滚 刀 而 较 低 滚 
刀 转 速 。 

2) 深 齿 轴 癌 进 给 量 的 优化 。 加 大 深 齿 轴 癌 进 给 
量 能 提高 深 齿 生产 率 但 将 使 加 工 齿 面 轴 癌 校 度 ( 葡 
留 面 积 ) 加 大 。 现 在 生产 中 齿轮 粗 加 工 采用 较 大 轴 
器 进 给 ， 精 加 工 则 采用 较 小 轴 问 进 给 。 为 提高 精 加 
工 深 齿 轴 间 进 给 而 不 增加 加 工 齿 面 轴 向 棱 度 可 Ф 
采用 较 大 直径 深思 ; 忆 采 用 特殊 的 小 压力 角 深 刀 。 

3) 深 刀 切 前 角度 的 优化 。 齿 轮 深 刀 为 避免 造 
型 误差 都 使 用 零度 前 角 ， 对 于 直 槽 深思 刀 齿 的 一 侧 
思 为 负 前 角 ， 不 利于 切 前 。 现 提出 使 用 直 槽 正 前 角 
yo (ZEA fA) RI, nf E WN JJ (ñ Bi fa НО ¿Un PR 
小 ， 改 善 加 工 齿 面 质 量 ,， 特别 是 对 于 加 工 钢 的 较 大 
模 数 滚 刀 效果 更 明显 。 直 槽 正 前 角 yo Wë JJ EA JÉ 
角 优 化 修正 后 可 使 齿 形 误差 降 到 很 小 。 

2. 滚 齿 切削 图 形 分 析 

图 11-32a 所 示 是 齿轮 深思 实际 切 前 后 各 刀具 的 
磨损 情况 ， 可 看 到 各 刀 齿 的 磨损 是 极 不 均匀 的 ， 仪 
3~4 个 刀具 磨损 严重 ,而 其 他 刀 齿 磨损 较 少 ， 这 少 
部 分 刀 齿 的 严重 磨损 限制 了 深 刀 使 用 寿命 。 分 析 图 
11- 32b 的 滚 贞 切 削 图 形 可 看 到 各 刀 瑶 的 切削 厚度 负 
傈 是 很 不 均匀 的 ， 这 造成 了 少数 刀 齿 的 快速 磨损 ， 


ó's EMI 7 E 


5c 右 侧 丸 磨损 


a) 
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а) I&J] J A BJ P Tp 


b) 深 齿 切 前 图 形 


降低 了 深 刀 使 用 寿命 。 

这 人 少 部 分 刀 齿 的 快速 严重 磨损 ， 限 制 了 深思 的 
切削 寿命 。 为 解决 这 问题 ,采取 了 下 列 办 法 : OR 
刀 的 轴 向 窜 刀 和 加 长 深思， 这 在 使 用 数控 深 齿 机 后 
效果 特别 好 ; 忆 采 用 齿 高 修正 齿轮 深思， 使 各 刀具 
的 切削 负荷 均 化 、 磨 损 均 化 ,延长 滚 刀 使 用 寿命 ， 
但 这 将 使 齿轮 深思 成 为 专用 ， 因 此 仅 在 加 工 有 一 定 
批量 的 较 大 模 数 齿轮 时 使 用 。 

11.5.2 长 度 加 大 、 正 前 角 、 齿 高 修正 、 小 压 
HAAHR 

1. 长 度 加 大 齿轮 滚 刀 

深思 各 刀 齿 的 磨损 不 均匀 ， 如 图 12-32a Т, 
仅 几 个 刀 齿 磨损 特别 严重 的 问题 ， 可 用 深思 轴 癌 帘 
刀 的 方法 来 解决 。 即 滚 刀 切 过 几 个 齿轮 后 ， 未 到 严 
重 磨 损 ， 即 将 深 刀 沿 其 轴线 方 品 定 过 一 定 距 离 ， 同 
时 将 再 轮 旋转 相应 的 角度 使 不 破坏 原来 的 嘴 合 3 
系 。 这 样 使 深 刀 的 磨损 均匀 地 分 布 在 不 同 的 刀具 
上 ， 即 可 大 大 增加 滚 刀 的 切削 寿命 。 这 时 就 需要 增 
加 深思 的 长 度 供 帘 刀 使 用 。 据 估计 如 果 深 刀 长 度 增 
加 4~5 个 齿 距 ， 可 使 深 刀 寿命 提高 近 10 倍 ， 但 手工 
进行 多 次 准确 深思 轴 癌 罕 动 并 相应 转动 齿轮 较为 费 
事 。 图 11-33a 是 正常 长 度 的 深 刀 ， 图 11-33b 是 加 大 
长 度 的 滚 刀 。 
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图 11-33 ”不 同 长 度 的 滚 刀 
a) EX RI b) ШЕЛ 


现在 有 了 数控 深 齿 机 后 ， 可 实现 在 切 齿 过 程 中 
RJJ AS ERR, А 11-34 中 ， 如 切 齿 过 
程 中 深 刀 的 轴 回 窜 刀 运动 为 so， 被 加 工 齿轮 需 增 加 
配合 的 附加 转动 Ao,。 过 去 用 深 刀 加 工大 齿轮 时 ， 
经 稼 一 个 齿轮 没有 切 完 滚 刀 即 已 磨损 ， 接 刀 极 为 困 
难 ， 现 在 数控 滚 夫 机 可 实现 切 齿 过 程 中 滚 刀 连 续 自 
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动 轴 癌 罕 刀 ， 深 刀 有 很 长 的 切 曾 寿命 ,解决 了 大 齿 
轮 深 齿 加 工 的 技术 难题 。 


11-34 深 刀 的 自动 连续 四 向 窜 刀 


2. EHAR 

对 于 大 模 数 齿 直 槽 阿 基 米 德 轮 深思 的 主要 问题 
是 刀 齿 的 一 侧 为 为 较 大 负 前 角 , SAFIK TH 
WER Р ЖЕН EH ЕЛЕНА yo (198015) R, 
п] E) 27 H BU fA BJ 5 yk, ХЕЛ Т.Г ЇНЇ 
用 正 前 角 后 将 产生 齿 形 误差 ,必须 研究 如 何 修正 齿 
形 使 造型 误差 最 小 。 

BOB IE BU f BJ ЖААТ JJ BU Я 1 2ë 
Af HO 


с,(0-—0, | Е 


sing, 
Af=m SEE 58: С, s= - 
1l-c,tanyo 2sinÀ |, 


cosa, 
N (inva, -inva ) (11-21) 
现 采 用 四 种 分 圆 径 向 前 角 yo=0°*、3°、6°、9° 对 m= 


15mm, e, =20°_ а, = 12° 的 直 柳 阿 基 米 德 齿 轮 深 刀 
进行 计算 ， 结 果 如 图 11-35 所 示 。 图 中 给 出 了 不 同 
滚 刀 螺纹 升 角 Au BP. 不同 前 角 y, WYA E A RAE 
的 深 刀 造型 误差 Af, 和 Aj;。 深 刀 分 圆 前 角 yo 也 可 
换算 成 前 面 偏 位 值 e, 可 得 到 m = 15mm 的 深 刀 造型 
误差 对 前 面 偏 位 e 的 函数 关系 ， 如 图 11-36 所 示 。 图 
11-35 和 图 11-36 是 按 滚 刀 模 数 m = 15mm 计算 得 到 
的 ， 对 深思 为 其 他 模 数 时 ， 造 型 误差 值 按 m 比例 放 
大 或 缩小 即 可 ， 此 图 仍 可 使 用 。 

分 析 图 11-35 和 图 11-36， 可 得 深思 前 角 y, 对 
其 造型 误差 Af 影响 的 如 下 结论 : 

1) 直 槽 阿 基 米 德 从 轮 深思 在 不 同 螺 旋 升 角 А, 
和 不 同 分 圆 径 癌 前 角 yo 时 ， 齿 顶 和 齿 根 处 的 造型 误 
差 Af, 和 Aj 均 为 正人 负 同 号 ， 绝 对 值 ДАр Ду, В 
Af 代表 Ау, 。 造 型 误差 Af 为 正 值 时 ， 齿轮 齿 廓 的 齿 


О ХАТА: RAR. 齿轮 刀具 设计 [M]. 北京 : 国防 工业 出 版 社 ，2014。 
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图 11-35 AAA H F ИЖ KARAER 


m=15mm, «„=20°, с„=12° 


Af/um 


11-36 7 E A Aa E F B| Ж ЖЕЙ JJ ENRE 
ae=12” 


m=15mm, с, =20°, 


JH LW РУКИ, ВЕЛИН; 造型 误差 Ar 仅 
允许 为 负 值 ， 并 希望 其 绝对 值 尽 量 小 。 

2) 齿轮 深思 分 圆 径 向 前 角 yo>0 CERA) В, 
滚 刀 造型 误差 Af 在 А, 较 小 时 为 正 值 (这 是 深思 不 
能 允许 的 ) ， 当 Au 增 大 到 某 临 界 值 后 ,， 深 刀 造 型 误 
差 Af 转变 为 负 值 ， 以 后 随 Au 继续 增 大 ， 造 型 误差 
Af 绝 对 值 也 迅速 增 大 ( 见 图 11-36)。 不 同 前 角 yo 


时 ，Af 值 正 负 转变 的 临界 点 Au 值 也 不 同 。 

3) 对 中 小 模 数 的 直 槽 阿 基 米 德 齿轮 滚 刀 (m= 
1~10mm) ， 应 用 零 前 角 而 不 宜 用 正 前 角 ， 因 此 时 А, 
较 小 (A=0"~4?) ， 零 前 角 的 滚 刀 造型 误差 Af 也 较 
小 ， 而 采用 正 前 角 将 使 Af 为 正 值 ， 是 不 允许 的 。 

4) 从 图 11-35 可 看 到 下 权 阿 基 米 德 齿 轮 深思 在 
不 同 前 角 yo, 不 同 螺 旋 升 角 Au 时 ,深思 造型 误差 
Af 值 有 正 负 转变 的 临界 点 ， 些 点 处 造型 误差 为 寒 
(Af=0)。 将 这 些 深 刀 造型 误差 Af=0 的 临界 点 的 螺 
j JF fü А, MATH yo 取出， 可 作成 图 11-37。 此 图 表 
示 ， 滚 刀 在 不 同 螺旋 升 角 Au 时 的 最 佳 前 角 yo, 226 
深思 齿 形 设计 的 最 佳 点 。 


Ла ERA Yo 


0 2° 4° 6 8° 
ЛЕНА А 


图 11-37 滚 刀 最 佳 分 圆 前 角 和 螺旋 升 角 的 关系 


5) 根据 以 上 前 角 对 深思 造型 误差 影响 的 分 析 ， 
对 模 数 较 大 的 A、B、C % 0901 JJ (m = 10 ~ 
32mm), ÆN 2 HE BU fA ЕН Л uj OIER ЛАМ, 
ИИИНИН y=$"~9"， 根 据 滚 刀 的 螺旋 升 角 А, 不 
е] Е Н. ЯТА Л], ННВ y 还 
可 加 大 到 12°, 

RAJAMA a, EME ARI, DAE К 529" 
К АО, A A ЕА JJ a fA ЖОК) 
ЖН, ОО IE BU fA W 4 Л BJ i ЯШ R 25 p= Е — 
sZ. AE K 的 偏差 АК 应 限定 在 AK < 0.1 ~ 
0. 15mm 范围 内 。 

齿 高 修正 齿轮 滚 刀 

— 不 等 ， 部 分 刀枪 磨损 严重 ， 限 制 
ЛИ) Кт, ТАНИНИ СА 11- 
32b), [ЖУЛ ЛАГЫН ЛЕ ЖАК, WAAK, BE 
о JN ЯДА Н РОС 8 И НТА f у X< JJ 
ул, ЖЯ A35H16 E€ 7118] Е J ya EUKI 
负荷 均 化 , 这 时 滚 刀 的 外 圆柱 变 成 曲线 形 ， 如 
图 11-38a 所 示 ， 从 而 改变 了 切削 图 形 。 例 如 可 以 得 到 
图 11- 38b tei 
图 形 ， 使 深 刀 各 刀 齿 的 磨损 比较 均匀 。 这 种 深思 称 为 
齿 高 修正 齿轮 深思 。3 a 各 
刀 齿 的 磨损 较 均 匀 ， 可 提高 深思 的 使 用 寿命 。 


图 11-38 此 高 修正 的 齿轮 滚 刀 及 其 切削 图 形 
a) 齿 高 修正 后 的 深 刀 外 廊 形 b) 具 高 修正 后 的 切 前 图 形 


但 这 种 齿 高 修正 深 刀 已 是 专用 深 刀 ， 只 能 用 于 
加 工 固定 参数 齿轮 才 有 效 ， 故 仅 能 在 大 批量 上 元 轮 生 
产 中 应 用 。 为 解决 齿轮 滚 刀 切 削 寿 命 的 问题 ， 现 在 
HARAR AET, 同样 能 明显 延长 深 
刀 的 切削 寿命 ， 特 别 是 使 用 数控 深 齿 机 后 使 用 深 刀 
轴 向 窜 刀 极为 方便 ， 因 此 现在 生产 中 正高 修正 滚 刀 
已 很 少 使 用 。 

4. ЛЕЛЯ Л 

INE JJ ffi A 96 JI пу pk ЛДУЛП T АТ Т АО Ёё EE AI E 
纹 度 。 因 此 可 以 减 小 滚 刀 直径 以 提高 滚 刀 转 速 ， 提 
高 滚 齿 时 的 圆周 进 给 量 和 轴 向 进 给 量 ， 使 滚 齿 生产 
率 提高 。 

(1) DEJAR RITER AWRY 
过 程 近似 地 视 为 齿轮 与 滚 刀 的 法 向 齿 条 相 嘴 合 的 过 
= (下 面 计算 小 压力 角 深 刀 时 也 视 为 齿轮 与 齿 条 相 
П), ， 则 根据 渐 开 浅 齿 轮 的 基本 路 合 原 理 ， 同 一 渐 
开 线 齿轮 可 与 不 同 压 力 角 的 渐 开 线 齿 轮 正 确 嘴 合 ， 
只 要 这 齿轮 的 基 圆 齿 距 p, 和 这 些 齿 条 的 基 圆 齿 距 相 
等 。 图 11-39 所 示 是 一 个 基 圆 齿 距 为 六 的 渐 开 线 齿 
БЕШИ ЕЛ М a, о, MODARRES, 2 
件 为 рсоѕа = р, cosa, = ррсоѕ0° =рь, 嘴 合 时 АУ p |] `É 
径 将 不 同 ， 其 值 分 别 为 r-、r, 和 г 

现 分 析 小 压力 角 滚 刀 (AR) 和 人 齿轮 哺 合 时 的 
情况 。 当 用 小 压力 角 滚 刀 加 工 齿轮 时 ， 滚 切 节 圆 已 
不 是 齿轮 的 分 度 圆 ， 这 时 ， 深 刀 的 法 癌 齿 形 角 应 等 
于 深切 节 圆 r' 处 的 压力 角 ， 如 图 11-40 所 示 。 由 于 改 


11-40 小 压力 角 滚 刀 的 路 合 滚 切 忆 圆 


变 了 滚 切 节 圆 ， 滚 刀 的 齿 中 、 齿 厚 等 参数 都 将 改变 。 

(2) 小 压力 角 齿 轮 深思 主要 参数 的 计算 ”设计 
小 压力 角 齿 轮 深 刀 时 首先 要 确定 深思 压力 角 的 大 小 。 
减 小 深 刀 的 齿 形 角 oo, 可 减 小 加 工 齿 面 的 梭 度 和 波纹 
度 ， 提 融 深 齿 加 工 的 进 给 量 。 但 刀枪 侧 刃 的 后 角 将 减 
小 ， 由 于 深 刀 侧切 前 为 后 角 一 般 不 得 小 于 2*， 因 此 ， 
小 压力 角 深 刀 的 齿 形 角 aa, 不宜 小 于 10°~12°。 

ДуЖ 710 ЖИ 3 ЛГЕН, ATAS aE, 
W Т АКАК JJ ff (W r ffi) a' 应 等 于 小 压力 角 
深 刀 的 齿 形 角 aon, WAG BJ TS DJ p A ”可 根据 嘴 合 
al TF 2], ЖУН JJ BJ e A. ЭН, WJ. 
齿 高 等 参数 都 将 和 标准 齿轮 滚 刀 不 同 。 

设 被 加 工 齿 轮 的 法 回 模 数 为 т, ЖАА 
а, ТЖ ЛАКА ИИ У aon, WA FE ДТ АЕ 
Л a!' 应 等 于 深思 齿 形 角 (а =а.), RIJ BJ ЛЖ 
参数 应 按 下 面 公式 计算 

D 深思 的 模 数 mo, 


(11-22) 
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© 滚 刀 的 法 向 齿 距 po, 的 节 圆 齿 厚 与 被 切 齿 轮 的 齿 数 有 关 ， 因 而 被 加 工具 
к EERME, BAIR, BOX PE H ЖЩ 
(11-23) ” 轮 深 刀 是 专用 的 ， 仅 能 用 于 大 批量 的 齿轮 生产 中 。 


Ра T niya N 


COSA on 
a EN Е Zy / 缺点 ， 
O KERS B| d 这 是 小 压力 角 滚 刀 的 最 主要 和 缺 
1 Io, 1 mMm Z1 COSQ a (11 24) 11. 6 深 刀 的 重 麻 与 检验 
cosB сов8 созо, 11.6.1 滚 刀 重 磨 时 的 技术 要 求 
式 中 ，B' 可 按 下 式 计 算 滚 刀 的 重 磨 是 在 滚 刀 的 前 面 上 进行 的 。 为 了 保 
5116, sinBcosa, 证 深 刀 的 精度 ‚ BẸ E J Jr ë JJ JJ UJ B| JJ 1Д REM T ha 
sin Soa, eos з з 杆 的 产 形 螺旋 面 上 ， 其 前 面 在 重 磨 后 应 满足 下 列 三 
方面 要 求 。 
ИТТЕ T [И] d' 处 的 法 向 弧 齿 厚 
О р А МК А ТЕ ГЕ] IA ТА ЕЁ s ЕУ @ ЗЕ = 
«= на, -inva соё” (11-26) ФОН И ИЛ BJ t 22 ¿y 29 А А Ж И] Л ОА 8} 15: 22 
dcosp 和 容 居 槽 周 节 的 最 大 累积 误差 。 容 届 槽 周 节 的 误差 
式 中 a 一 一 齿轮 分 圆 端面 压力 角 ; 用 于 表示 滚 刀 前 面 在 圆周 上 分 布 的 不 均匀 性 ( 见 图 
齿轮 节 圆 端面 压力 角 。 11-41a) 。 由 于 滚 刀 在 制造 时 刀 此 的 铲 削 是 在 精确 等 
Оса ов T son 分 的 基础 上 进行 的 ， 因 此 前 面 若 重 磨 得 不 等 分 ， 会 
з =р'-" (11-27) BE UJ HI Л 14 5 ЗА ЛЕН” ЖЮ, xm pk +$ HEI A АЈ 
t [=] Гат П) Ми — í a = м p 
© ЖЛЕ h, WJ AS ( 见 图 11-41b)。 当 它们 在 不 同 的 展 成 位 
置 上 切 出 齿 轮 时 ， 具 有 圆周 上 正 偏差 的 刀 齿 此 厚 较 
hao = he (7—77) (11-28) 大， 因而 会 使 齿轮 齿 形 产生 “过 切 ”， 具 5 面 上 形成 四 
齿轮 齿 根 高 。 度 ; 反之 , 具有 圆周 上 负 偏 差 的 较 薄 ， i 
pe 根 高 ha 形 产 生 “ 少 切 ”， 需 面 上 形成 凸 楼 ， 从 而 使 元 面 变 得 
и; І, _ ы 
ET E уи, 11-29) л Ина оз 
| 应 在 规定 的 公差 范围 内 。 
式 中 2. 深 刀 前 面 的 导 程 误差 
BS H i р ZZ , 
® RI BJ ИРЕГЕ do RINT ЖЕЙ В, Ж ZJ BS E RG HO 
di =d,0—2h,o (11-30) 滚 刀 ， 是 用 前 面 的 实际 导 程 与 理论 导 程 之 间 的 差 信 


KRR, MARRA НА АЈ Л, h TERT 
的 导 程 为 无 穷 大 ， 因 此 ， 这 一 误差 表现 为 深思 前 面 


© 滚 刀 节 圆 螺旋 升 角 А, 


КТИ (11.31) ЧОННАР Е, MRI ПГТ ЕЕ Я ЭЕ, 

Tdo 刀具 切削 刃 在 全 长 上 将 逐渐 偏离 蜗杆 的 产 形 螺旋 面 ， 

小 压力 角 齿 轮 滚 刀 的 其 他 参数 计算 与 标准 齿轮 ”并 造成 滚 刀 外 圆 上 的 锥 度 〈 见 图 11-42a) 。 这 种 滚 刀 

滚 刀 相 同 。 在 加 工时 ,会 引起 被 加 工 齿 轮 齿 形 的 均匀 畸 变 ,使 
从 上 述 小 压力 角 滚 刀 的 参数 计算 可 看 出 ， БОЁ” ЛЕ ЖАЫ ЖКБ (ILE 11-42b) 。 


ЮР ТАЛЕ 


2 3 
Ял iF. ААН 
ЖЮЛЯ ZWIJA 


а) b) c) 
图 11-41 37] @ J F JE] 35 BJ B Ж P 18 = 
а) 分 布 不 均匀 b) 具 厚 不 等 с) AUSE 


正确 次 形 位 置 


AERA PME 


EHA Tu Er 
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正确 的 齿轮 齿 形 


不 正确 齿轮 资 形 


因 前 面 导 程 误 差 引 
ЖОНУН 
а) b) 
11-42 滚 刀 前 面 的 导 程 误差 


а) 产生 锥 度 b) 不 对 称 的 算 斜 


з. 滚 刀 前 面 的 径 向 性 误差 

为 了 制造 及 测量 的 方便 ,齿轮 深 刀 的 前 角 一 般 
都 做 成 零度 ， 即 深思 的 前 面 通 过 深思 的 半径 方 癌 ， 
并 在 径 向 成 直线 形 。 重 磨 时 ， 如 果 砂 轮 相对 于 深思 
的 位 置 不 正确 ， 磨 出 的 前 面 不 在 深思 的 半径 方 癌 ， 
则 会 在 滚 刀 上 形成 正 前 角 或 负 前 角 (DL E 11-43a)。 


图 11-43 
а) ЕШМШ b) 负 前 角 


在 重 磨 直 槽 或 螺 放 角 较 小 的 滚 刀 时 ， 一 般 容 易 
得 到 径 癌 直线 形 的 前 面 。 但 当 滚 刀 的 螺旋 角 较 大 时 
(024 В, 28°) 时 ， 尽 管 采 用 砂轮 的 锥 面 进行 重 
磨 ， 但 在 前 面 上 仍 会 出 现 明 显 的 齿 顶 部 和 齿 根部 干 
涉 ， 使 深思 的 前 面 变 成 中 凸 形 〈( 见 图 11-44a) ， 从 而 
使 被 加 工 齿轮 齿 形 呈 中 四 形 ( 见 图 11-44b)。 为 了 
消除 这 一 影响 ， 在 重 麻 螺旋 角 较 大 的 滚 刀 时 ， 应 对 


砂轮 进行 修整 。 
11.6.2 深 刀 重 麻 后 的 检验 


为 了 保证 深 刀 的 重 磨 精度 ， 深 刀 在 重 磨 后 应 检 
验 其 容 导 槽 周记 的 相 邻 误差 和 最 大 宗 积 误差 、 前 面 
径 癌 性 误差 及 前 面 导 程 误差 等 三 个 项 目 。 此 外 ， 还 


深思 理论 次 形 


НГЕ НУ) 1 [в] Е к 22, ФО Лун Л ХОЛ Ну ЁШ 
(HRJ N IER fA aT A JE Am, ZR), А 
使 齿轮 齿 形 角 产生 相应 的 误差 。 即 深思 为 正 前 角 时 ， 
使 齿轮 齿 顶 加 厚 ， 齿 根 变 着 ， 具 形 角 减少 ; 而 为 负 
ВОЛЕ, ШИТИ ЛХ, ИА, ЕНК 
( LE 11-43b)。 


滚 刀 正 前 角 引 起 
ИФА ЕДЕ A J 


b) 


滚 刀 前 面 径 向 性 误差 


应 检查 区 削 表面 的 表面 粗糙 度 及 有 无 烧伤 等 外 观 
质量 。 

1. 滚 刀 容 层 槽 周 玉 误差 的 检验 

在 铣 刀 麻 后 检查 仪 上 检验 此 项 误差 时 ， 不 是 
直接 测量 各 周 市 的 绝对 值 ， 而 是 采用 相对 比较 法 
来 测量 的 。 测 量 时 ， 首 先 任意 选 出 深思 的 一 个 周 
JEE] п, 然后 以 它 对 其 他 周 市 作 比 较 ， 通 
过 对 测量 结果 的 数字 处 理 ,， 最 终 得 出 周 节 的 最 大 
索 积 误差 。 

(1) 用 读数 登 加 法 计算 周 节 最 大 罕 积 误 差 + 
测量 时 得 到 的 读数 为 al аз, аз, ~. а, 
所 选 基 准 周 市 与 标准 周 节 的 实际 差 值 Ap 为 


+= 
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Ө ПИЛА Б 
llaj 28 A J 


a) 


齿轮 理论 齿 形 
Hlaj 28 A J 


b) 


图 11-44 螺旋 覃 滚 刀 前 面 的 中 凸现 象 
а) 深 刀 前 面 变 成 中 凸 形 b) gA He AJE КИ 


AT p=. 2, 352; 
这 时 各 周 节 对 标准 周 节 的 实际 差 值 Ap, 为 


Ар, = y а+пАр 
1 


算出 每 一 周 节 对 标准 的 差 值 后 ， 其 最 大 绝对 正 
负 值 之 和 ， 即 为 周 节 最 大 累积 误差 SF o 

上 述 计 算 方法 可 用 表 11-24 所 列 的 示例 予以 
说 明 。 
ж 11-24 相对 法 测量 周 节 最 大 累积 误差 的 数据 处 理 


n 
Za=ataztasto +a 


(单位 : um) 
=: JAN 
з С Ха Др, = SatnAp 
1 0 0 = 
2 +3 +3 本 
3 =2 +1 _2 
4 – 1 0 4 
5 +5 +5 0 
6 +4 +9 +3 
7 -2 +7 0 
8 +1 +8 0 
Ха Иа _ 
— | X =8 |Ар=—— = 8 | 周 节 最 大 累积 误差 
ü - 8 | ôF, =l1-41+1+3|=7 
=-1 


(2) 用 图 解法 求 周 节 最 大 累积 误差 如 图 
11-45 所 示 ， 在 一 方 格 坐标 纸 上 选 取 两 条 互相 垂直 的 


直线 作为 坐标 轴 ， 其 交点 0 则 为 坐标 原点 。 读 数 的 
顺序 号 n (OJ AN) 为 其 坐标 ,依次 为 n=1、 
n=2、n=3……。 而 茶 读 数 的 纵 坐 标 ， 则 由 该 读数 与 
它 以 前 所 有 读数 的 代数 和 确定 ， 即 每 一 读数 都 是 以 
它 的 前 一 点 的 纵 坐 标 为 0 点 而 标志 在 坐标 图 上 的 。 
各 读数 标志 于 坐标 图 上 后 ， 用 直线 将 各 坐标 点 连接 
起 来 ， 此 线 称 为 周 广 累积 误差 计算 轴线 。 图 线 上 距 
计算 轴线 上 下 最 还 点 的 正 负 绝对 值 之 和 ， 即 为 周 市 
最 大 累积 误差 , 即 | ab|+|cd|=4pm+3pm=7pm。 可 
以 看 出 ， 所 得 出 的 结果 与 计算 方法 完全 一 样 。 


X1 
N 
ENA 


/ 
а 
0 1 2 3 4 
/ 


SNITT 
S 
lll 111111 


5 6 7 8 9 10 
图 11-45 ВЖЖ А та ÀK Ж Ді 2 


2. 滚 刀 前 面 径 向 性 的 检验 

在 铣 刀 磨 后 检查 仪 上 检验 此 项 误差 时 ， 通 常 可 
以 和 周 节 最 大 累积 误差 的 检验 同时 进行 。 如 前 所 述 ， 
测量 时 由 于 杠杆 测 头 已 用 标准 块 调 整 到 通过 仪器 两 
顶尖 轴线 的 高 度 上 ( 即 在 此 位 置 时 千 分 表 读 数 调 整 
为 零 )， 因 此 ， 当 深思 刀 齿 顶部 与 测 头 接触 并 调整 其 
圆周 位 置 使 千 分 表 读数 为 零 后 ， 移 动 汐 板 ， 使 测 头 
平移 到 刀 齿 齿 根 处 所 读 出 的 读数 值 ， 即 为 深思 前 面 
的 径 回 性 误差 ( 见 图 11-46) 。 


11-46 在 铣 刀 磨 后 检查 仪 上 检验 


Ж J] Н ТЕ] {& [п] JER Ж= 


深 刀 前 面 径 向 性 误差 也 可 在 万 能 工具 显微镜 上 
用 光学 分 度 头 及 灵敏 杠杆 进行 测量 ， 其 方法 与 在 铣 
刀 磨 后 检查 仪 上 检验 时 完全 一 样 ， 如 图 11-47 所 示 。 
检验 时 ， 灵 人 敏 杠杆 的 测 头 也 应 调整 到 通过 仪 句 两 顶 


RREME, MR I A ТИ} Йй #1| k JF M 28 45 
位 时 ， 使 测 尖 垂直 下 降 到 齿 根 位 置 ， 并 用 横向 投影 
该 数 硕 测 出 其 横 回 位移 值 ， 此 谈 数 即 为 滚 刀 前 面 径 
回 性 误差 。 


Ar 


11-47 用 万 能 工具 显微镜 检验 
滚 刀 前 面 径 向 性 误差 


3. 滚 刀 前 面 导 程 误差 的 检验 

此 项 误差 通常 在 万 能 工具 显微镜 或 专用 导 程 仪 
EWE, `47% J BJ S J8 88 NART, фон] A pü J 
后 检查 仪 上 进行 检验 。 

在 万 能 工具 显微镜 上 ， 一 般 可 用 光学 分 度 头 和 
灵敏 杠杆 来 检验 ， 如 图 11-48 FR., WE, RI 
连同 锥 度 心 轴 被 安装 在 万 能 工具 显微镜 的 两 顶尖 间 ， 
心 轴 的 一 端 与 光学 分 度 头 用 卡 头 连接 。 将 深思 前 面 
调整 到 年 直 位 置 ， 使 灵敏 杠杆 测 头 接触 在 滚 刀 一 端 
完整 刀 齿 前 面 中 心 的 M A, EWR ERM, зс 
下 此 纵向 读数 及 光学 分 度 头 的 起 始 值 。 然 后 将 滚 刀 
移动 一 定 距离 !/， 使 测 头 接触 到 深思 男 一 端 完整 齿 前 
面 中 心 处 的 点。 旋转 光学 分 度 头 ， 使 灵敏 杠杆 测 
头 再 次 对 准 零 位 。 此 时 ， 如 果 光 学 分 度 头 旋 转 的 角 
度 为 6， 滚 刀 前 面 的 实际 导 程 由 为 
360° 
= l 


, 


Pk 


实际 导 程 p SEFE p, 的 差 值 ， 即 为 滚 刀 前 面 的 
导 程 误差 。 


图 11-48 在 万 能 工具 显微镜 上 检验 滚 刀 前 面 导 程 误差 

在 专用 导 程 检查 仪 和 滚 刀 检 查 仪 上 检验 滚 刀 前 
面 导 程 时 ， 其 原理 与 带 正 弦 尺 结构 的 滚 刀 磨 床 磨 容 
BA ЕН 19], ШЖ 11-49 所 示 。 当 工作 台 移 动 时 ， 


Zx = 
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滑 块 沿 厦 用量 块 精确 调整 的 正弦 尺 滑动 。 与 滑 块 相 
连 的 钢 市 融 动 深 轮 ， 从 而 使 与 深 轮 相 固 接 的 主轴 转 
动 ， 因 而 使 深思 获得 准确 的 螺旋 运动 。 此 时 ， 将 深 
刀 一 端的 某 一 前 面 置 于 水 平 位 置 ， 使 千 分 表 测 头 接 
ЙН ЕН АБ, ЭЕ ЕИ ЖЖ т, ТЕ 
台 移 动 一 定 的 距离 /， 在 男 一 端的 刀具 前 面 中 部 读 出 
干 分 表 读 数 ， 此 读数 即 是 深思 前 面 的 导 程 在 长 度 /长 
的 误差 值 5。 根据 下 面 的 公式 ， 则 可 计算 出 深思 前 面 
导 程 误差 Ap, 


бр; 
ndol 
仪 带 正弦 尺 的 倾斜 角度 a 可 按 下 式 计 算 : 
27R 
Рк 
式 中 А ERF, 
AX 68 IE 5Z K — Wa jr A ER BJ JX SF H Ж 
H=l sing 


式 中 I 一 正弦 尺 两 圆柱 间 的 中 心 距 。 


Ap, 


tang = 


11-49 按 正 弦 尺 原理 检查 滚 刀 前 面 导 程 误差 


当 深 刀 的 容 悄 槽 为 直 槽 时， 除 可 用 上 述 两 种 仪 
全 检验 外 ， 还 可 以 在 铣 刀 磨 后 检查 仪 上 进行 检验 ， 
方法 是 完全 一 样 的。 检验 时 ， 将 深思 连同 锥 度 心 轴 
ARTEARI, EAE ВОН 7 0 50 
Ж ЕВО АЈ W K 2: Е Të JJ — wa JJ АТ BJ ИТА, Ж 
А лж Н Я 2317050), ERI — W Л 
A AAR А ih T y K uk 2 $C RL FF АЧ РЕ ( 见 图 11- 
50) ， 深 刀 两 端 读 数 之 差 ， 便 是 深思 前 面 对 其 轴线 平 
行 度 的 误差 值 。 


图 11-50 直 槽 滚 刀 前 面 对 轴 线 平行 度 误差 的 测量 
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12.1 EMER 

生产 中 应 用 的 蜗杆 大 多 数 是 齿 形 为 阿 基 米 德 
型 一 一 ZA 型 、 法 线 直 廊 型 一 一 ZN 型 和 渐 开 线 
型 一 一 ZI 型 的 圆柱 蜗 杆 副 。 这 类 蜗杆 一 般 采 用 车 辣 
法 加 工 。 所 用 的 车 刀 形 状 简单 。 蜗 杆 齿 面 形 状 和 相 
应 的 蜗轮 深思 具 面 形状 也 比较 简单， 易于 制造 ， 吻 
于 测量 ， 因 而 得 到 广泛 应 用 。 这 类 蜗轮 滚 刀 滑 被 称 
为 普通 蜗轮 深思 。 近 年 来 ,为 提高 蜗杆 副 的 寿命 和 
精度 ， 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 一 一 ZK 型 蜗杆 也 逐渐 得 到 


表 12-1 
阿 基 米 德 蜗杆 ( 轴 间 下 廓 蜗杆 ,ZA 蜗杆 ) 


| ЖЛ ДЕ 


А—АГДЁ 


а) АПР AE ЕН к ЕЗЕН) 


加 工 蝎 轮 蝎 杆 的 刀具 


了 较 广 泛 的 应 用 。 这 种 蜗杆 的 螺旋 面 是 由 匆 形 圆 盘 
砂轮 磨 成 的 ， 蜗 杆 螺旋 面 是 锥 形 圆 盘 人 砂轮 的 包 络 曲 
面 ， 形 状 比 较 复 杂 。 但 蜗杆 可 在 注 硬 后 磨 成 ,寿命 
高 ， 精 度 好 ， 性 能 较 优 越 。 相 应 的 蜗轮 深 刀 称 为 ZK 
蜗轮 深思 。 


12.1.1 ZA. ZN. Zl. ZK 型 圆柱 蜗杆 的 几何 
特性 
R 12-1, 


12.1.2 蜗轮 滚 刀 的 工作 原理 和 加 工 方法 


ZA. ZN. Zl. ZK 型 圆柱 蜗杆 的 几何 特性 


法 向 直 廊 蜗杆 (ZN 蜗杆 ) 


Yz 


KENTH 


ОЕ 
АОС 


b) ZN2 (ТП ДЕ ЕН) 


法 平面 的 耸 廊 为 直线 ) 


法 平面 的 齿 廊 为 直线 ) 


几何 特性 
齿 面 为 阿 基 米 德 螺 


优 缺 点 及 使 用 范围 


几何 特性 


优 缺 点 及 使 用 范围 


在 垂直 于 齿 线 的 法 平面 内 (如 


旋 面 的 圆柱 蜗杆 ,其 端 加 工 方便 ,应 用 较 


图 b) ,或 垂直 于 齿 槽 中 点 螺旋 


面 齿 廓 是 阿 基 米 德 螺 
旋 线 , 轴 回 齿 廓 是 直 
线 ,法 向 齿 廓 为 曲线 。 
发 生 线 与 端面 的 倾角 


广泛 ,但 螺旋 角 大 时 


СИЕ, 1 90 Ж 
曾 。 传 动 效 率 较 低 ， 


齿 面 磨损 较 快 。 一 


等 于 轴 向 具 形 角 a | 般 用 于 头 数 较 少 转 

杆 导 程 角 的 大 小 取决 | 速 较 低 或 不 太 重 要 

于 发 生 线 沿 蜗 杆 轴线 | 的 传动 О 
移动 的 速度 ты; 


ТЯ КААЙН (ZI 蜗杆 ) 


ЕЮ мај: 


线 的 法 平面 内 ( 如 图 a) ,或 垂直 
于 齿 厚 中 把 螺旋 线 的 法 平面 内 
的 齿 廊 为 直线 的 圆柱 蜗杆 , 均 称 
为 法 回 直 廓 蜗杆 。 蜗 杆 的 端面 
齿 廓 为 延伸 渐 开 线 , 轴 向 剖面 齿 


这 种 蜗杆 容易 磨 削 ,因此 加 工 精度 
容易 保证 ,效率 较 高 ,一 般 用 于 头 数 较 
多 ,转速 较 高 和 要 求 较 精 密 的 传动 中 


RA HR. AAEN a, 


锥 面包 络 圆柱 蜗杆 (ZK 蜗杆 ) 


几何 特性 
齿 面 为 渐 开 螺旋 面 的 圆柱 
蜗杆 ,其 端面 齿 廓 是 渐 开 线 。 
Ej AE АЕ ЖН ЕШ РУ АЧ ИТ 
Б —{Л Л BL 236, 1 2) — fJ Ж НН 
线 , BH [n] 1 Р [n] ТАЈ ТА РУ 18 ЕЁ >J 
曲线 


这 种 蜗杆 加 工 精 度 容 易 


保证 ,可 用 平面 砂轮 磨 削 ， 


效率 较 高 。 可 用 于 头 数 较 
多 ,转速 较 高 的 传动 中 


传统 的 蜗轮 滚 刀 的 工作 原理 是 以 深 刀 模拟 蜗 
杆 与 蜗轮 的 吴 合 过 程 ， 蜗 轮 深 刀 就 相当 于 原 蜗 杆 ， 
只 是 在 其 上 做 出 切 前 为 ， 这些 切 前 为 应 分 布 在 原 
蜗杆 的 螺旋 面 上 ， 这 个 蜗杆 称 为 蜗轮 深 刀 的 基本 
蜗杆 。 

根据 这 一 原理 ,蜗轮 深 刀 的 公称 尺寸 ， 如 模 数 、 
ИЮН, ЛЕЛИН ( 导 程 角 )、 螺 旋 方 向 、 齿 距 、 分 
度 圆 直径 等 都 应 与 蜗杆 相同 。 深 刀 与 蜗轮 的 轴 交 角 
及 中 心 距 也 应 等 于 原 蜗杆 与 蜗轮 的 轴 交 角 与 中 心 距 。 
深思 切 蜗轮 时 的 传动 比 也 应 与 原 蜗 杆 与 蜗轮 的 传动 
比 相同 。 因 此 ， 蜗 轮 深 刀 必 须根 据 原 蜗 杆 的 几何 形 
状 制造 ， 是 专用 刀具 。 

用 蜗轮 滚 刀 加 工 蜗轮 可 采用 径 癌 进 给 或 切 癌 进 
给 ， 如 图 12-1 所 示 。 用 径 回 进 给 法 加 工 蜗轮 时 ， 滚 
刀 每 转 一 转 ， 蜗 轮转 过 的 齿 数 应 等 于 深 刀 的 头 数 ， 
形成 展 成 运动 。 深 刀 在 转动 的 同时 , 沿 看 蜗轮 的 半 
径 方 向 进 给 ， 达 到 规定 的 中 心 距 后 停止 进 给 。 


| 进 给 方向 


ро 
т 14 


b) 


图 12-1 IRER J A S J sÇ 
a) Ж b) 切 回 进 给 


优 缺 点 及 使 用 犯 转 几何 特性 
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( 续 ) 
优 缺 点 及 使 用 范围 


一 个 圆柱 蜗杆 ,其 齿 面 是 圆 
锥 面 的 包 络 曲面 时 , 称 为 锥 面 
包 络 圆柱 蜗杆 。 通 常 ,蜗杆 轴 
线 与 产 形 圆锥 面 的 轴线 交错 
( 轴 交 角 等 于 蜗杆 的 分 度 圆 导 
程 角 ) 或 直角 相交 


这 种 蜗杆 加 工 容易 ,可 
以 磨 削 ,因此 可 获得 较 高 
的 精度 。 开 始 得 到 较 广 泛 
的 应 用 


用 切 向 进 给 法 加 工 蜗 轮 时 ， 首 先 把 深思 和 蜗轮 的 
中 心 距 调整 合格 。 深 刀 和 蜗轮 之 间 除 做 展 成 运动 外 ， 
深 刀 还 沿 本 里 的 轴 癌 方向 进 给 。 深 刀 每 转 一 转 ， 蜗 轮 
除了 须 转 过 与 深 刀 头 数 相 每 的 齿 数 外 ， 还 需 有 附加 的 
转动 。 附 加 转动 角 АӨ 与 深思 转 一 转 时 轴 疝 移动 距离 
АІ 之 间 应 符合 下 面 关系 


AP >, 蜗轮 的 分 度 圆 半径 。 

为 了 减轻 滚 刀 第 一 个 切入 刀 雌 的 负荷 ， 切 向 进 
给 滚 刀 需 在 前 端 做 出 切削 锥 部 ， 如 图 12-1b 所 示 。 
对 于 右 旋 滚 刀 ， 当 面 对 滚 刀 的 前 面 观 察 时 ， 切 削 锥 
MERJA m, AWR HK EMEEN o 

H Т7 0) [а] ЖЕ Б ИЕ ZJ 26 W IB 
的 包 络 线 数 ， 因 此 切 向 深 齿 可 提高 所 切 齿 面 的 光洁 
程度 。 同 时 ， 由 于 有 切削 锥 ， 深思 和 寿命 也 较 高 。 但 
用 切 向 进 给 法 深 具 时 切入 长 度 大 ， 因 而 生产 率 较 低 。 
另外 ， 要 求 机 床上 有 切 向 进 给 机 构 。 

加 工 蜗 轮 能 否 采 用 切 癌 进 给 方法 ， 除 要 视 深 齿 
机 是 否 有 切 问 进 给 机 构 外 ， 还 要 考虑 蜗轮 蜗杆 的 装 
配 条 件 。 当 蜗杆 的 头 数 较 多 ， 导 程 角 较 大 时 ， 用 切 
向 进 给 法 加 工 的 蜗轮 ， 有 时 不 能 允许 蜗杆 按 径 向 方 
法 汛 配 ， 而 只 能 从 切 癌 旋 进 去 。 当 此 蜗杆 副 所 在 的 
机 构 不 允许 蜗杆 从 切 癌 装配 时 ， 就 不 能 采用 切 癌 进 
给 法 加 工 此 蜗轮 。 

对 于 阿 基 米 德 蜗 杆 副 ， 可 采用 下 面 的 不 等 式 校 
验 人 允许 径 加 装配 的 条 件 。 不 等 式 成 立 ， 就 表明 可 以 
从 径 问 装配 . 


2 2 
r oor 


(12-1) 


їапо, у = tany, - 
al 


Qa 一 一 蜗杆 轴 癌 截面 中 的 齿 形 角 ，; 
y, 一 一 蜗杆 的 导 程 角 ; 
蜗杆 的 齿 顶 圆 半径 ，; 
蜗杆 的 分 度 圆 半径。 

由 式 (12-1) 可 看 出 ， 当 蜗杆 y, <a 时， 就 不 
必 再 进行 校 验 。 

对 于 法 向 直 廓 蜗杆 副 ， 当 满足 下 式 时 ， 用 切 回 
进 给 法 加 工 的 蜗轮 ， 可 以 允许 蜗杆 从 径 向 装配 : 


AT 


r 
al 


ГІ 


794 。 金属 切削 刀具 设计 手册 #2М 


= А ra и, 一 六 r 
al 1 al h hol 


tana, = tany, x (12-2) 
ай 
式 中 а 10 Н BE W FF E FF Zk Бу ЭЙ Т Т) УС fl 


( LES] 12-9); 


列 半径 (А 12-9), 

对 于 渐 开 线 蜗 杆 副 没有 任何 限制 。 不 论 用 什么 
方法 切 出 的 蜗轮 ， 都 允许 蜗杆 沿 径 癌 装 配 
12.1.3 蜗轮 滚 刀 的 结构 设计 

1. 蜗轮 滚 刀 结构 型 式 的 选择 

蜗轮 滚 刀 有 套 式 和 整体 连 柄 式 两 种 结构 ， 如 图 
12-2 和 图 12-3 所 示 。 套 式 结 构 简 单 ， 应 优先 考虑 ， 
但 要 根据 强度 条 件 进 行 如 下 验算 ( 式 中 符号 见 图 
10252). 


d 0 


(12-9) 


d 
-H -|t -— | 20. 3а 
k 1 2 


mA у и 足够 ， 可 以 制 成 套 式 。 
如 不 满足 式 (12-3) ， 可 进一步 用 下 式 验 算 


parani 
а или шше шен рел 
Ыы. ы. Еа 
= ——— 
[ | | | 


| 
| 
== 


Ж d, 
-r 0d (12-4) 
如 满足 式 (12-4)， 可 采用 套 式 , 但 用 端面 键 结构 。 
如 不 满足 式 (12-4) ， 则 应 采取 整体 连 柄 式 。 
2. 蜗轮 滚 刀 的 外 径 
蜗轮 滚 刀 的 外 径 应 比 原 蜗杆 大 。 ‚ За йк 
ТЕЛ Ж X — € а] B] В (8; 第 二 ES ERIE 
МЕЧ КЕН, EAN, T 论 新 滚 刀 还 是 


a a 
蜗杆 与 蜗轮 的 中 心 距 。 而 经 为 磨 后 的 深思 外 径 将 减 
小 ， 切 出 的 蜗轮 丙 高 将 相应 减 小 。 为 补偿 此 减 小 值 ， 
设计 深 刀 时 应 预先 把 深 刀 齿 高 加 大 。 这 样 ， 新 深思 
外 径 应 为 


Ж = ds +2( с+А) 
式 中 4 М; 


(12-5) 


Же [ы] Їн] И), 一 般 
取 c=0.2m (т 为 模 数 ) ; 
A 一 一 备 磨 量 ， 一 般 取 0. Im, 


12-2 套 式 蜗轮 滚 刀 


12-3 整体 连 柄 式 蚁 轮 滚 刀 


з. 滚 刀 的 圆周 齿 数 

深 刀 圆周 齿 数 Z. 越 多 ， 包 络 蜗轮 齿 面 的 刀 必 数 
或 多 ， 加 工 出 的 蜗轮 齿 面 越 光 洁 。 因 此 在 保证 滚 刀 
刀 齿 有 足够 强度 的 前 提 下 ， 应 尽力 增加 深思 的 圆周 
М. 

在 确定 蜗轮 滚 刀 齿 数 时 ， 应 尽量 使 蜗轮 滚 刀 的 
圆周 齿 数 符合 下 面 要 求 : к he 
12; 7 级 精度 蜗轮 ，2Z, 三 10; 8 级 精度 蜗轮 ，2 
9 级 精度 蜗轮 ，Z 宇 6。 


确定 滚 刀 圆周 齿 数 时 ， 还 要 考虑 它 和 被 切 蜗 轮 
的 齿 数 有 无 公 因 数 的 问题 。 当 蜗轮 齿 数 z, 与 蜗轮 滚 
刀 头 数 Z, 之 比 不 成 整 倍数 时 ， 应 使 深 刀 圆周 齿 数 
Z, 与 滚 刀 头 数 Z, 互 为 质数 ， 这 样 可 成 倍 地 增加 滚 
JJ tu ИТА АУ JJ ЛЖ XJ UJ In] BE 265 АЕТ Л 
没有 这 A. 
Л Е JJ А ЛА ЖИН, V T FE ЛЕН] pr 
轮 是 检验 方法 与 齿轮 滚 刀 该 项 检验 的 方法 
相同 。 


4. 滚 刀 的 前 角 、 后 角 及 铲 齿 量 

HAWER J A JE TE E Л E A E 0] за г E, I ge 
滚 刀 的 前 角 一 般 取 为 零度 。 粗 加 工 滚 刀 也 可 以 取 正 
前 角 。 

蜗轮 滚 刀 的 后 角 与 齿轮 滚 刀 一 样 ， 是 由 铲 齿 形 
成 的 。 当 滚 刀 螺 旋 升 角 较 小 时 ， 可 用 下 面 近 似 公 式 
计算 铲 齿 量 K 


Trdo 


(12-6) 


tano, 
k 


Q. 一 一 深思 截面 上 的 齿 顶 后 角 。 
深 刀 齿 顶 的 工作 后 角 应 是 齿 项 螺旋 线 方 回 的 后 
ffo MRRP у, 大 时 ， 就 不 宜 再 用 式 (12- 


A 
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也 可 按 下 面 简 单 的 公式 计算 
Lo=(4~5)p, (12-9) 


式 中 р АЛ НУ ЯН Е АТ РЕ 
2) АГ BJ АА 4678 Л, ЭШ ИЖЕР ЛА у 
2p.1， 圆 锥 部 分 取 为 (2.5~3)p,1， 则 L, 应 为 


lo=(4.5~5)py (12-10) 
锥 角 一 般 取 为 11°。 
(2) 连 柄 蜗轮 滚 刀 各 部 分 的 长 度 整体 连 柄 滚 


刀 的 总 长 度 为 (WE 12-3) 


L= L, +Lu +L. +L. +% +L. 


Y3150F * 


6) 计算 铲 齿 量 了 ， 而 应 按 下 式 计 算 式 中 LL, 一 一 莫 氏 锥 和 扁 方 长 度 ， 根据 深 齿 机 
э. E | п 型 号 查 表 12-2 得 英 氏 锥 号 数 和 扁 
= Q - 

ee 孔 尺 寸 ,由 莫 氏 锥 号 数 查 表 12-3 

式 中 a' 一 一 深 刀 螺旋 线 方向 的 齿 顶 后 角 。 可 取 得 莫 氏 锥 各 部 尺寸 和 螺 孔 尺寸 ; 
a! =10°~12°, JJ JJ W ЕН, 1 一 一 与 滚 齿 机 支承 套 配 合 的 轴 颈 长 度 ， 
尽量 将 w' 取 大 值 ， 以 改善 刀 齿 切削 条 根据 滚 齿 机 型 号 查 表 12-2 可 得 
件 ， 滚 刀 强 度 低 时 取 小 值 。 La 和 da, da 是 支承 套 内 和 孔 

5. 切削 部 分 长 度 和 连 柄 式 蜗轮 滚 刀 各 部 分 的 长 度 尺寸 ; 
(1) 切削 部 分 长 度 Lo 六 一 一 刀 杆 螺纹 长 度 ， 考 虑 到 安装 方便 ， 
1) 对 径 向 进 给 蜗轮 滚 刀 ， 可 按 下 式 计算 RAHI dy 应 小 于 du， 最 大 是 
Lo=Litmm, (12-8) dy =@„\; 
式 中 “万 一 一 原 蜗 杆 螺旋 线 部 分 长 度 ; L. Lo, L. — SIR W ЗЕ H % 181 28] >< ЖК 90 ТЇН] 
m 一 蜗杆 轴 向 模 数 。 的 距离 相关 的 尺寸 。 
R 12-2 滚 齿 机 刀 架 参数 (单位 : mm ) 
刀 架 回转 轴线 
T 
+ 
蜗轮 轴线 与 刀 架 
回转 轴线 重合 

м {ХХ Ч 随机 | 最 大 装 | LitLat 
G d, H L, ЛАТ | 刀 直 径 | L,( min) 

YB3120 — 
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有 调 六 范围 
滚 齿 机 型 号 | M 

1 m ax 2min 

Y3150E 42 125 120 


22 
Y3180H * 42 | 88 5 60 27 295 
32 


22 
Y3180H 42 | 65 5 60 27 | 100 | 150 | 150 
32 
27 
Y31125E ° 50 | 75 6 100 | 32 | 110 | 210 | 220 
40 
22 
ҮЗ8-1* 38 | 53 4 65 27 55 | 145 | 70 
seja 
Y38-1 38 | 43 88 
J35 — 80 
ZFWZ3000x30 Ж 80 — 200 | 400 880 
e Гн 100 — 200 | 770 — 1530 


Е: 1. 带 * АИА АЛ, 
2. YB3120 文 承 不 能 动 ， Li 最 小 ， L, 就 最 大 ， 即 Linia Тш Lina T Lonas 
3. Y3150E* _ Y3180H* _ Y38-1* 切 向 刀 架 通用 。 


表 12-3 莫 氏 锥 和 螺 孔 尺寸 (GB/T 1443—2016) 


1) =} ЖД RAER L RL „Е £ 
ЕЕ И НО Г, „ЖП L, KEMER JJ UJ H| PE 27 
Шу Р 3 RI Z 18 BL Л] 28 [| 2144 —®,‚ Hi JK Ж 
决定 


Lo 
boaa ЫЗ iD 
0 


x 
І] TEER J REHE uk ЛЕ BJ YS W HL ЕСЕ, 
求 出 的 工 ,; 和 工 ,; 还 应 满足 不 等 式 (12-12) 


L,3 = Бн Е 


Ты оп = L. +L. +L = Lings +L max ( 12- 12) 
式 中 太一 一 蜗轮 滚 刀 切削 部 分 长 度 ; 
Limin к „шне к a W 机 JJ z 参 数 ° 根 据 


罕 具 机 型 号 决定 。 表 
12-2 给 出 部 分 深 齿 机 刀 

RZ 
与 其 对 应 的 直径 4, 和 4d ;应 从 提高 刀 杆 刚度 出 
发 ， 取 等 于 或 略 小 于 do -2H. (H, 见 图 12-2), 但 
不 得 小 于 d,, ， 必 要 时 允许 大 于 do -2H ， 这 在 铣 制 
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О ЛАЛА ВЕ, И аА, АЛТ. 
作 没 有 影响 。 

2) 切 向 进 给 整体 连 柄 滚 刀 地 ,和 二 3 的 决定 。 切 
向 进 给 滚 刀 切 削 锥 的 位 置 应 在 蜗轮 旋 和 的 一 端 ， 如 
图 12-4 所 示 的 情况 , 左旋 滚 刀 的 切削 锥 应 在 左 端 
(ILKI 12-4a) ， 右 旋 滚 刀 的 切削 锥 应 在 右 端 (А, 
12-4), ЖАЛНО Д ， 和 区 ;的 计算 也 分 为 两 种 情况 。 


图 12-4 切 向 进 给 蜗轮 滚 刀 切 削 锥 位 置 
а) ЕЙ ЙЛ b) ЖЕЛ 
第 一 种 情况 : 切削 锥 在 滚 刀 右 端 ， 即 切削 锥 朝 
问 深 齿 机 主轴 一 端 ( 见 图 12-5)。 


ДЕРДЕ: 


12-5 切削 锥 在 主轴 端 时 ，Lw 与 Lwa hI KE 


在 这 种 情况 下 ， 调 整 滚 刀 到 切削 蜗轮 的 初始 位 
置 时 ， 蜗 轮 外 径 ds 不 得 磁 到 深 齿 机 主轴 和 深 刀 切削 


锥 前 端 ( 见 图 12-5) 。 为 此 ,ZL 应 满足 不 等 式 (12- 


13) 


da da do) 
2 Í 2 


(12-13) 

滚 刀 从 开始 切削 ， 到 走 完 切削 部 分 长 度 Zu， 即 

加 工 完 成 时 ， 蜗 轮 外 径 d,, 不 得 碰 支 承 套 托 架 ， 为 此 
上 3 应 满足 不 等 式 (12-14) 


do Ç 2 1 
La” x -(a-M) =ош) (12-14) 


第 二 种 情况 : 切削 锥 在 滚 刀 左 端 ， 即 切削 锥 在 
W JL C KW (И 12-6). 

在 这 种 情况 下 ， 调 整 滚 刀 到 切削 蜗轮 的 初始 位 
置 时 ， 蜗 轮 外 径 d ,不 得 碰 文 承 托 架 和 滚 刀 切 削 锥 前 
Яй 〈( 见 图 12-6) 。 为 此 , 二 ;应 满足 不 等 式 (12-15) 


dai dai" dai 
La Z | 2) -(а-М)? + ЕУ | “J +10тт 
2 2 2 


(12-15) 
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ДЕРДЕ: 


12-6 切削 锥 在 支承 端 时 ，Lw 与 Lu h KE 


滚 刀 从 开始 切削 到 走 完 切削 部 分 长 度 Lo, ШП 
工 完成 时 ， 蜗 轮 外 径 L ,不 得 碰 滚 齿 机 主轴 。 为 此 ， 
5 ,应 满足 不 等 式 (12-16) 


e2 


_ 
= 
w2 2 


2 

| (а)? (са) 
(12-16) 

式 中 А100; 

оо Ж ЛАИН. 

H T š E У UJ Ia] BE 25 R 7] ДЕТЕ ЈА Е BJ Të 18 
HEMT, 求 出 的 工 , 和 工 ; 应 满足 不 等 式 (12-12) 
如 果 不 满足 式 (12-12) ， 表 明 该 蜗轮 不 能 在 所 选 的 
滚 齿 机 上 加 工 ， 必 须 选 择 其 他 型 号 的 滚 齿 机 。 
12.1.4 ZA. ZN, Zl. ZK 型 蜗轮 滚 刀 的 齿 形 

设计 

1. Bj E KS B e y JJ BJ iS JE (ZA 蜗轮 滚 刀 ) 

阿 基 米 德 蜗轮 深思 的 齿 面 (后面) 与 滚 刀 前 面 
表 12-4 


阿 基 米 德 蜗轮 滚 刀 齿 形 的 计算 公式 


相交 所 得 到 的 切削 丸 应 在 阿 基 米 德 产 形 螺 旋 面 上 。 
按 此 要 求解 出 的 深 刀 齿 面 ( 侧 铲 齿 面 ) 是 一 个 轴 癌 
齿 形 为 直线 的 螺旋 面 。 其 左右 侧 的 齿 形 角 及 齿 形 的 
其 他 尺寸 见 表 12-4。 

2. 法 向 直 廊 蜗轮 滚 刀 的 齿 形 (ZN 蜗轮 深 刀 ) 

图 12-7 为 一 个 有 关 具 槽 中 点 法 癌 直 廊 蜗 杆 的 示 
AE, EP Е л А ЙО БЕ А КОРА Р үну йй 
旋 线 。 按 照 此 类 蜗杆 的 定义 ， 在 法 平面 Р—Р | 
中 ， 蜗 杆 的 齿 形 是 直线 。 但 深思 的 前 面 是 一 个 垂直 
于 蜗杆 螺旋 线 的 螺旋 面 ， 如 图 中 所 表示 的 曲面 ， 
而 不 是 P 一 忆 谢 面 。 它 与 蜗杆 螺旋 面 的 交 线 形成 切削 
刃 ， 此 切削 刃 已 不 是 直线 。 令 此 切削 刃 按 亏 面 的 导 
程 做 螺旋 运动 ， 可 以 得 到 雌 面 的 螺旋 面 。 此 螺旋 面 
的 轴 剂 面 、 法 剖面 以 及 切 于 半径 为 (DL ES 12-9a) 
的 准 圆柱 的 放 面 中 的 上 元 形 也 不 是 直线 。 这 就 使 滚 刀 
的 制造 与 检验 很 不 方便 。 


(单位 : 


mm) 


ҤЙ JJ w 25 th ЯШАР; E Ji BB ИА JJ w 26 ЖШ] A JÉ ЖЕ ТАЈ JÉ , 齿 形 角 在 轴 癌 测量 ,应 标注 在 轴 癌 齿 形 中 


p 


OL 


ав 


FHI 18 J 


КАШ É 


计 算 项 H 
HRI 
йй] ЛЕ J f O 


Ағ 
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计 算 公式 


QoL = ов FA 


AP а 阿 基 米 德 蜗 丁 轴 问 齿 形 角 
Ж] т ЖЛ? 
ША ЛЕЛИ IR Л] 
KZ, 
轴 向 左 齿 形 角 % сое, = cota +—— 
k 
ЛЕД? _ KZ, 
cotQor = СОО + 一 一 
Р 
A JÉ ffl 式 中 Кн 
Z ,一 一 蜗轮 滚 刀 圆周 齿 数 
P —— JJ W ЕН SP #= 
_ Tdo 
i tan В, 
式 中 4d, 一 一 深思 分 度 圆 直入 
8, 一 一 滚 刀 螺旋 槽 的 螺旋 角 
上 面 符 号 适用 于 右 旋 深思 ,下面 符 号 适用 于 左旋 深思 
、 KZ, 
轴 截 面具 项 斜 角 ышы 
К 
P | = пт 
wP m 一 一 模 数 
法 向 具 路 Р = Tmeosy, 
HJ ы n 5 sa ESS 
| 式 中 yy, 一 一 深 刀 螺旋 线 导 程 角 
J JH TZ JJ 
Sy = cosy, +AS, 
式 中 А5 МАИ JJ E Й# a ТАГ БЕН) 3k Wa ПП А] r R JI Jüs JII НЧ 
A JEY E , HAE uj D T H: TE BA FF S JE DR W E 
法 向 齿 厚 S. ИШТЕЛ 
So = -一 cosy -AS 
2 
式 中 AS ЈА Л Ят E 
模 数 3-6 6—10 10—14 14—20 
S a0 
[п] AF 时 5 х0 = 
созу, 
Ж -do 
ho=h +(с +0. 1) т= 
Ea 式 中 一 一 蜗杆 齿 顶 高 ,一 般 有 |=m 
Hr [i A h o * N 米 * 
c П, с =0.2 
d o ¿ië Л 
do 一 一 深思 分 度 圆 直径 
4,0-4 
ЛИ hy wooo og 
式 中 di 一 一 蜗轮 滚 刀 齿 根 圆 直径 ,一 般 dio = di „di 为 蜗杆 根 圆 直径 
KNARE r, r, =0.2т 
具 根 圆 角 半径 г, г =0. Зт 


D 对 于 直 槽 滚 刀 ，aor а MEHKI AEA, LER ah e A AJE fA o 
@ 对 于 螺旋 桶 滚 刀 ，ao 和 aog ER J] NH] АИК. 
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图 12-7 螺旋 覃 滚 刀 的 前 面 和 法 平面 
一 前 面 在 分 圆柱 上 的 螺旋 线 ”P 一 法 平面 


当 蜗 轮 深思 的 螺旋 线 导 程 角 不 大 时 ， 其 切 前 刃 在 法 平 
面 P—P 中 的 投影 近似 于 原 蜗杆 的 法 癌 齿 形 ， 此 时 ， 
允许 将 此 投影 齿 形 视 为 深 刀 的 法 向 齿 形 。 在 深思 工作 
图 中 ， 应 给 出 如 图 12-8 гух НЕГА Ж, Б Ж 
依据 ， 用 投影 法 在 工具 显微镜 上 检查 深思 切 前 刃 的 齿 
形 ， 这 样 检查 深思 齿 形 很 方便 。 图 中 深 刀 齿 形 角 а, 
SE J Wa FF BJ In] 8 JÉ ffl & 


12-8 ; E] E EB BB ЛЖ 


当 深 刀 螺 旋 线 导 程 角 较 大 时 A Z 3 W te Të 


刀 )， 按 投影 法 检查 齿 形 将 产生 较 大 误差 。 如 末 蜗 轮 
深 刀 的 精度 要 求 较 高 ， 就 必须 按理 论 上 正确 的 检查 
刀 为 齿 形 的 方法 检查 ， 如 图 12-9a 所 示 。 

图 中 ， 设 ob 线 为 此 深 刀 产 形 螺旋 面 的 发 生 线 ， 它 
切 于 半径 为 r, 的 准 圆 柱 ， 并 与 深 刀 端面 倾斜 o, 角 。 
若 ab 线 按 深思 产 形 螺旋 面 的 螺旋 参数 做 螺旋 运动 时 ， 
ab 线 的 运动 轨迹 就 是 深 刀 产 形 螺旋 面 。 测 量 深思 齿 形 
用 一 个 连接 在 比较 仪 或 干 分 表 上 的 尖 测 头 进 行 。 尖 测 
头 可 沿 发 生 线 ab 移 动 ， 每 移动 到 一 点 ， 就 使 测 头 和 深 
刀 按 滚 刀 产 形 螺旋 面 的 螺旋 参数 做 螺旋 运动 ， 测 头 的 
相对 运动 轨迹 就 是 这 一 点 的 螺旋 线 。 这 时 刀刃 旋转 经 
过 测 头 ， 例 如 刀刃 上 的 2 点 转 到 测 头 位 置 ， 如 果 2 点 
正在 ob 发生 线 所 形成 的 蜗杆 螺旋 面 上 ， 则 测 头 的 千 分 
表 指 示 为 零 ， 如 采 偶 离 蜗杆 螺旋 面 ， 记 下 误差 值 。 如 
此 测量 切削 九 上 1. 2. 3 等 诸 点 (测量 十 点 以 内 就 足 
ET), WRH iK 12-9b 所 示 ， 这 就 是 齿 形 误差 


图 12-9 法 向 直 廊 蜗轮 滚 刀 齿 形 测 量 
a) 测量 方法 b) 齿 形 误 差 曲线 


曲线 ，Af 为 误差 值 。 

用 这 种 方法 可 以 准确 地 测量 出 法 向 直 廊 深思 的 切 
削 刃 是 否 在 产 形 螺 旋 面 表面 上 ， 也 就 是 深 刀 齿 形 是 否 
正确 。 采 用 这 种 测量 原理 的 深 刀 测量 仪 有 PWF-250 
等 。 但 这 类 深思 测量 仪 很 复杂 ， 价 格 较 贵 。 

采用 上 述 方法 测量 时 ,深思 图 中 应 给 出 准 圆 柱 半 
ет 及 发 生 线 倾角 a, 的 数值 。a, 应 按 下 式 计算 


sing, = в1п@ cosy, (12-17) 
г, 应 按 下 式 计 算 | 
r, = Esing; 
W. 
Е=ту- 2 cota, (12-18) 


tang; = tanga siny, 
AP И, RI TNE IFF A BE LAB a JE; 
ro 一 一 工作 蜗杆 分 度 圆 半径 ; 
Q, 一 一 工作 蜗杆 法 向 齿 形 角 ; 
у, Е. 
БАП РК 
Pno = Pxo COSY, 

D E IIA ER ETA EAE R IKI I EARS 
JT. MHB, TRIKK, RAJK ЖЛ WAR 
EMEA. DK HEARS H ze fe PA UEIN IR ЛАТИ @ F 
的 ， 而 当 深 刀刃 磨 后 , 已 形成 了 新 的 切 前 为， 其 形状 
是 否 合格 用 上 述 的 齿 形 检查 方法 不 能 回答 。 理 论 上 ， 
在 深思 部 面 造形 时 ， 应 使 其 能 保证 深思 重 磨 后 其 切 前 
轨 还 在 产 形 螺 旋 面 上 ， 检查 深 刀 齿 形 还 应 检查 齿 面 的 


曲面 〈 或 某 一 截面 ) 的 形状 。 但 目前 还 没有 找 出 又 快 
又 好 的 检查 方法 ， 生 产 中 只 检查 切削 刃 的 形状 。 因 而 
这 种 深 刀 为 磨 后 精度 将 下 降 。 这 是 一 个 有 待 于 解决 的 
问题 。 

法 向 齿 形 图 中 的 其 他 尺寸 ， Шз, һе, hon гу, 
г, 等 ,与 阿 基 米 德 蜗轮 深 刀 相应 尺寸 的 计算 方法 
相同 。 

З. 渐 开 线 蜗轮 滚 刀 的 齿 形 (ZI 蜗轮 深思 ) 

(1) |] F Z€ А 08 pe zk ЕШ 表 12-1 已 
Zh W JF Ж Ba FF É ТА 09 JÉ pk ЛЛ ОШ НЕШ 4 а, 
ч 


ар = (12-19) 
tany, 
Cosy, = соѕа cosy, (12-20) 
AP aE, 
y, 一 一 蜗杆 导 程 角 ， 
oe, —— [u] A JÉ fl o 
(2) ҤЧ ЙТ RRR UJB ЛЖ Wr JT U Je 
面 方程 可 用 式 (12-21) 表示 
x=pcos0 
y =psin0 
P 
2=—( Ө+іпүа,) (12-21) 
21 
rp 
сова =— 
` P 
式 中 PP 一 一 螺旋 线 导 程 。 
式 中 “+” 符 号 用 于 左 侧 螺旋 面 ，“-” 符 号 用 于 


右 侧 。 
对 于 左旋 螺旋 面 ， 式 中 0 应 取 负 值 。 
当 0=0 时 ， 即 为 螺旋 面 轴 向 截面 的 齿 廓 方程 : 


(12-22) 


>= УО, 
2т 


sN ЕП E: BL BB Wr JF Zü l Е JJ АУ ЫЈ 
(3) EJ ABS M T А616 JJ АЈЫН ЛУ 2 
ERR ЛИН JJ Jy ge isk (12-23); 


(12-23) 


式 中 P. ——i JJ ñi I ЕТ Е, JY ON DL K 
Tdo 
tanb, i 

(4) 滚 刀 后 面 方程 < UJ BI) F a 1 Н) iR Е Z 
数 做 螺旋 运动 ， 可 得 到 滚 刀 后 面 方程 


12-4 所 示 ，P, = 
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P. P Ру+РК 
2т 2m P+P, 


右 侧 后 面 z= 


inva, 
Р mp (12-24) 
P Etra 
jj = L 
左 侧 后 面 z T т РАР, 
AP Pr 、Pi 一 一 右 后面 与 左 后 面 螺旋 面 导 程 。 
当 9=0 时 ,为 渐 开 线 蜗 轮 深 刀 后 面 轴 向 截面 
方程 


Inva 
кө, 


(12-25) 


分 析 式 (12-22), 2 (12-23), 2 (12-25) 可 
知 ， 渐 开 线 蜗轮 深思 的 轴 问 齿 形 、 法 癌 齿 形 都 不 是 直 
线 。 后 面 任 一 剖面 的 形状 也 都 不 是 直线 ， 这 使 深 刀 的 
制造 、 校 验 较 困难 。 但 可 用 图 12-9 所 示 的 方法 测量 
切削 为 是 否 在 渐 开 线 蜗 杆 的 产 形 螺旋 面 上 ， 从 而 保证 
深思 可 切 出 正确 的 蜗轮 齿 形 。 这 样 检 查 齿 形 时 ， 图 
12-9 中 的 准 圆 柱 半 径 7, ЛУ Pk А ЙТ JF Zú Bi RF AS ЖЕ А ` 
тр, w, 应 改 为 渐 开 线 基 圆 螺 旋 线 导 程 角 yo r, 与 
y, 应 按 式 (12-19), = (12-20) 计算 。 

4. 锥 面包 络 ZK 蜗轮 滚 刀 的 齿 形 

图 12- 10 为 锥 形 圆 盘 砂 轮 磨 削 ZK 蜗杆 的 示意 
图 。 砂 轮轴 与 蜗杆 轴 的 中 心 距 为 w， 轴 交角 为 三 其 
值 等 于 蜗杆 的 导 程 角 7。 砂轮 统 蜗 杆 轴线 做 螺旋 运 
动 ， 所 形成 的 包 络 面 即 为 蜗杆 的 螺旋 面 。 

建立 so (О0-хоуодо) 为 固 联 于 人 砂轮 的 坐标 系 ， 
sı (О,-хуууг) 为 固 联 于 蜗杆 的 坐标 系 。 砂 轮 与 蜗 
杆 的 一 个 接触 点 向 径 为 p, p 对 x, 轴 转 过 的 角度 为 
4。 经 推导 可 求 出 在 s, 坐标 系 中 蜗杆 的 螺旋 面 
方程 :9 


ху =pcosucos0—psinucos2sin0+z sin2sin0+acos0 


y; =pceosusin0+psinucos2cos0—z sin2cos0+asin0 
2| =psinusin2+zcos2+p * 0 
C 


HJA +B = C 


и = arctan —arctan 一 一 


(12-26) 
其 中 A=sina( acos2+psin2>) 
В =sin2( 2ѕіпа-рсоѕо) 


С = cosa ( аѕіпа-рсоѕУ) 
W 
z = (Ro-p) ея 


RP А, РЕ; 
a 一 砂轮 锥 底 角 ; 


O 详细 推导 可 参考 文献 : WAR. 齿轮 刀具 设计 [M]. 北京 : 国防 工业 出 版 社 ，2014。 
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12-10 锥 形 砂轮 磨 削 蜗杆 的 相对 位 置 及 建立 的 坐标 系 


а = arctan (їапа усоѕу, ) 


ао А In] A JÉ ; 
y,——Ha FF SP 2 ; 
不 一 一 砂轮 外 圆 的 项 宽 ; 
7 ”一 一 蜗杆 的 螺旋 参数 。 
由 此 可 求 得 蜗杆 齿 面 在 其 法 向 平面 y=zitany， 
内 的 齿 廓 方程 式 为 : 
ху =pcosucos0—psinucos2sin0+z sin2sin0+acos0 
2| =psinusinS+zocosS+p *0 
Dsin0+Ecos0+F0 = G 
(12-27) 
其 中 D=pcosu+a 
Е =psinucos2>—zosin2> 
F=p* tan% 
С = -psinusinStanS -zosinS 
蜗杆 齿 HL ТЕ y 0,2, 平面 上 的 轴 向 截 形 方 程 
式 为 : 
yo =pceosusin0+psinucos2cos0—z sin2cos0+asin0 
Zo “psinusin2+z, cos2>+p * 0 


peosSsinu -zosinS 
Ө = arctan ——ə n-h 
a+pcosu, 
(12-28) 
上 面 一 些 蜗 杆 的 螺旋 面 方程 式 、 齿 廊 方 程式 也 
就 是 蜗轮 深 刀 的 相应 方程 式 。 
制造 ZK 蜗杆 或 深思 所 用 的 砂轮 母线 为 直线， 
形状 人 简单， 易于 修 形 ， 具 有 良好 的 加 工 工艺 性 。 
但 所 包 络 出 的 蜗杆 齿 面 却 是 复杂 的 曲面 ， 式 
(12-27) 或 式 (12-28) 所 示 的 法 向 具 形 或 轴 向 
齿 形 都 是 曲线 。 按 目前 的 测量 技术 ， 可 以 准确 地 


测量 新 滚 刀 切削 娘 的 曲线 形状 ， 从 而 保证 滚 刀 切 
出 的 蜗轮 齿 形 正确 。 但 由 于 其 铲 磨 得 到 的 滚 刀 后 
面 形状 也 是 复杂 曲面 (参考 文献 [4] 等 研究 了 
ZK 滚 刀 铲 磨 后 面 的 曲面 形状 和 相应 的 方程 式 )， 
制造 和 检测 深思 齿 形 都 较 困 难 ， 因 而 目前 尚 难以 
保证 深 刀 用 钝 刃 磨 后 仍 能 切 出 正确 的 蜗轮 齿 形 。 
目前 生产 中 多 是 在 深思 磨 完 前 面 后 ,将 其 与 原 蜗 
杆 一 起 在 蜗杆 磨床 上 磨 螺 旋 面 。 之 后 再 对 深思 人 铲 
磨 齿 面 。 匀 磨 时 ,调整 砂轮 位 置 ， 使 在 深思 切削 
ЛАВР 2 % J А f WJ EJ GJ у, JH E ШУ K 
面 仍 是 原来 磨 出 的 产 形 螺 旋 面 。 无 疑 ， 这样 的 深 
刀 完 全 能 切 出 元 形 正 确 的 蜗轮 上 元 面 。 

ff 的 冤 度 在 切 铀 时， 一般 取 为 0.05~0. 1mm; H) 
铸铁 时 取 为 0. 15~0.2mm。 

这 种 滚 刀 只 作 精 切 用 。 蜗 轮 齿 槽 的 大 部 分 余 量 
需 靠 粗 切 深 刀 去 除 。 
12.1.5 蜗轮 深 刀 的 技术 条 件 

蜗轮 滚 刀 是 非 标准 刀具 ， 对 每 一 蜗杆 副 ， 各 生 
产 广 都 根据 蜗杆 副 的 齿 廓 类 型 、 原 始 参数 等 目 行 设 
计 蜗 轮 深思。 对 其 技术 条 件 各 厂 也 都 自行 制定 。 
1990 年 曾 制定 了 一 个 蜗轮 深 刀 的 通用 技术 条 件 一 一 
ZBJ 41023— 1990, 但 并 未 被 生产 厂 完 全 认可 。 现 已 
作废 。 但 此 标准 仍 有 参考 价值 。 下 面 列 出 此 标准 ， 
Ik Ф #7 。 

(1) 技术 要 求 

1) 深思 切 前 为 应 锋利 ,表面 不 得 有 裂纹 、 骨 
刃 、 锈 迹 及 磨 削 烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 滚 刀 表 面 粗糙 度 应 按 表 12-5 的 规定 。 

3) 滚 刀 外 圆 直 径 的 极限 偏差 按 表 12-6 的 规定 。 

4) 滚 刀 总 长 的 极限 偏差 为 js15 。 

5) 深思 制造 时 的 主要 公差 按 表 12-7 的 规定 。 

6) 深 刀 的 成 品 精度 采用 下 列 两 组 中 的 一 组 进行 
检验 ， 推 荐 采用 第 一 组 进行 检验 . 


ж 12-5 RJ RAHE 


(单位 : um) 

ка 深思 精度 等 级 

检查 表面 表面 粗糙 ТЕШИ С 
表面 粗糙 度数 值 
0.63 | 0.63 | 1.25 
思 齿 前 面 2~3 头 | 0.80 | 0.80) 1.25 
F sss 

JJ A WJ 161 


1~3 头 |0.63 | 0.63 | 1.25 
4-6% | 一 |0.80 | 1.25 
иа К 5.00 | 6.30 | 6. 30 
РА 。 。 。 
及 圆 角 部 分 
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R 12-6 滚 刀 外 圆 直径 的 极限 偏差 
模 数 

>3.5~ |>6.3~| >10~ | >16~ 

6.3 10 16 25 

+0. 25 | +0.35 | +0. 45 | +0. 55 

-0.15 | -0. 20 | -0.20 | -0. 30 
第 一 组 : AZ. Д7, AZ,. AZ, AD. Аа. 
Ad... Ad... А] ж Ау. ДЕ. Аў. (Ар), Afs As. ; 


第 二 组 ; 
Af... Ау. АЕ, 
7) 深思 用 W18Cr4V 或 同等 以 上 性 能 


Ap... Apa. AD. Adi. Adi. Ad... 
‚ А, Ару, Ау, Аз, 

的 高 速 工 
具 钢 制造 ， 其 碳化 物 均 义 度 对 于 直径 小 于 或 等 于 
100mm 的 滚 刀 应 不 超过 4 级 ; 对 于 直径 大 于 100mm 


ння ре 1.25 ”的 滚 刀 应 不 超过 5 级 。 演 刀 切 前 部 分 硬度 为 
н 63~66HRC, 
R 12-7 深 刀 制造 时 的 主要 公差 (单位 : um) 
检查 项 目 及 示意 图 检查 项 目 及 示意 图 
Шек 杆 式 滚 刀 锥 柄 及 支承 部 分 的 径 向 圆 跳动 @ 
内 孔 配 合 表 面 上 超出 公差 的 喇叭 口 长 度 应 小 于 每 边 
配合 长 度 的 25% , 键 槽 两 侧 超出 公差 部 分 的 宽度 每 侧 不 Ж ш 
应 大 于 键 宽 的 一 半 | | >2~ |>3.5~ |>6.3- | >10- |>16- 
模 数 /mm 75135 63] 10 | 16 | 25 
从 
эх | 精度 >3.5~ | >6.3~ | >10~ | >16~ 从 起 但 
代 | 等 级 3.5 | 6.3 
= 
Z E 
H5 
ó | B H6 


轴 人 台 的 径 向 圆 跳 动 


>2~ |>3.5~ | >6.3~ | >10~ | >16~ 
3.5 6.3 10 16 25 
\ 差 值 


模 数 /mm 
公 
差 | 精度 >3.5~ | >6.3~ | >10~ |>16~ 
代 | 等 级 3.5 | 6.3 25 
ЕЕ 

ЭЕ 
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检查 项 目 及 示意 图 


刀 齿 的 径 向 圆 跳动 


= | > 


ЕЛШИН ИШИН ИШИН: 


> | O 


39 43 51 64 84 118 
32 36 42 53 70 98 


ФРИ =, 


Ë 


十 HH 


45 50 59 74 98 137 
54 60 71 89 118 Ea 


在 测量 
前 面 的 平面 间 的 距离 


范围 内 ,容纳 实际 刀具 前 面 的 两 个 平行 于 理论 


模 数 /mm 


( 续 ) 


检查 项 目 及 示意 图 


容 悄 权 的 相 邻 周 方差 


在 深思 分 度 圆 附近 的 一 圆周 上 ,两 相 令 周 节 的 最 大 

差 值 
模 数 /mm 
公 
>2~ |>3.5- >6.3-|>10- |>16~ 

2 | 精度 等 级 | 1-2 
代 3.5 | 6.3 | 10 16 | 25 
> 


EAEE 


e e [e o o 


A 18 

B 32 
GE 
GE 
БЕЗЕ 

С 52 

B 52 

C 52 


ИЕ I из | 158 
3 头 

113 | 158 

i 113 | 158 

6 头 113 | 158 


在 滚 刀 分 度 圆 附近 的 同一 圆周 上 ,任意 两 个 刀 雌 前 面 
间 相 互 位 置 的 最 大 误差 
模 数 /mm 


公 
差 >3.5~|>6.3~|>10~ |>16~ 
代 25 
号 

98 
дЕ, 157 


С 51 58 68 85 112 | 157 


检查 项 目 及 示意 图 


刀 齿 前 面 与 内 和 孔 轴线 的 平行 度 ( 用 于 耻 槽 ) 


| үү 


在 靠近 分 度 圆 处 的 测量 范围 内 ,容纳 实际 前 面 的 两 个 
平行 理论 前 面 的 平面 间 的 距离 
模 数 /mm 
>3.5~ |>6.3- | >10~ | >16~ 
6.3 10 16 25 


A {Е 


ДЛТ 
ТИПИ. 


nd 


在 徘 近 分 度 圆 处 的 测量 范围 内 , 容 悄 槽 前 面 与 理论 蝶 
旋 面 的 偏差 


模 数 /mm 
全 
差 | 精度 |.) | 727 |>3.5~ | >6.3~ | >10~ | >16~ 
代 | 等 级 3.5 | 6.3 | 10 | 16 | 25 
号 
80/100mm 
ó | B | 100/100mm 
140/100mm 
1525 2 


在 检查 截面 中 的 测量 范围 内 ,容纳 实际 齿 形 的 两 条 理 
6 H 2k AJE 18] НУ АШ 6 р 


10 


11 
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( 续 ) 
模 数 /mm 
精度 等 级 | 1—2 >2~ |>3.5~|>6.3~|>10~|>16~ 
3.5 | 6.3 10 16 25 
公差 值 


1а Го Го Тео 
IA b| ie o [м | 32 | +< 
псов 32 зв ав во | 
Т 


В| 18 20 24 30 40 55 
C | 33 37 43 54 71 100 


4~ В| 18 20 24 30 40 55 
63. |C | 33 37 43 54 71 100 


8 JE 0н 2 


在 理论 齿 高 处 测量 的 齿 厚 对 公称 齿 厚 的 偏差 


模 数 /mm 
差 | 精度 9 | >2> |>3.5~|>63~|>10~| >16~ 
代 | 等 级 3.5 | 6.3 | 10 | 16 | 25 
7) 
даа 
+35 +50 
+70 +100 
+70 +100 
N 
< 


相 邻 切削 刃 与 内 孔 同 心 圆柱 表面 的 交点 对 滚 刀 理 
论 螺 旋 线 的 最 大 轴 回 误差 


模 数 /mm 


>3.5-[>6.3-|>10-|>16- 
16 25 
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检查 项 目 及 示意 图 检查 项 目 及 示意 图 
一 个 轴 癌 齿 距 长 度 内 切 前 刃 的 螺旋 线 误差 螺旋 线 分 头 误 差 
在 一 个 轴 疝 齿 距 长 度 内 ,任意 一 条 螺旋 线 误 差 的 平均 
值 与 其 相 令 螺旋 线 误差 的 平均 值 之 差 的 最 大 绝对 值 
模 数 /mm 
>2~ |>3.5~|>6.3~|>10~ |>16~ 
3.5 6.3 10 16 25 


Px 


AD> 
m 
КЕ 
IR 
51 
T 
N 


ft 
在 滚 刀 一 个 轴 向 项 距 长 度 内 ,切削 刃 与 内 孔 同心 圆柱 38 


表面 的 交点 对 理论 螺旋 线 的 最 大 轴 问 误差 53 


模 数 /mm 53 74 
>3.5~|>6.3~|>10~ |>16~ 46 64 
89 


在 任意 一 排 齿 上 , 滚 刀 轴 向 齿 距 的 实际 值 对 公称 值 的 偏差 
模 数 /mm 


>2~ |>3.5~ >6.3-|>10- |>16~ 


模 数 /mm 
>2~ |>3.5~|>6.3~|>10~ |>16~ 
精度 等 级 | 1~2 
M 3.5 | 6.3 | 10 16 | 25 
公差 值 


6p ， ов | 17 | 20 | 23 | 29 53 
C 88 | 99 | 116 269 24 | 27 | 32 | 40 74 
注 : 1. 第 12 项 中 “一 个 轴 向 齿 距 长 度 内 ” 指 在 深 刀 检测 时 ， 对 于 单 头 深 刀 应 沿 理 论 螺旋 线 旋 转 一 周 (360°); ZAR 
刀 应 转 二 分 之 一 周 (180°); 三 头 滚 刀 应 转 三 分 之 一 周 (120°), 13. 14 项 与 上 述 方 法 类 似 。 
2. HIRR ЛУК ЖУ GB/T 6083—2016 НІЖ ЛУМЕН, 2 12-7 中 与 蜗轮 滚 刀 外 径 有 关 的 检查 项 目的 公 
差 ， 可 以 按 与 直径 成 比例 地 增 大 来 确定 。 
3. 表 中 没有 头 数 分 档 的 公差 项 目 ， 对 于 A 级 为 1~3 头 ; 对 于 B、C 级 为 1~6 头 。 
О 公差 值 均 按 文 承 部 分 直径 选取 。 
© 对 于 ZI、ZN 产 形 螺旋 面 的 蜗轮 滚 刀 应 用 滚 刀 检 查 仪 检 查 刃 口 。 


8) 杆 式 滚 刀 的 柄 部 用 40Cr 或 同等 以 上 性 能 的 
合金 钢 制 造 ， 其 便 度 不 低 于 30HRC。 

(2) 性 能 试验 

1) 每 批 滚 刀 应 进行 切削 性 能 抽样 试验 。 试 验 
样本 数 n 及 其 合格 判定 数 Ас 与 不 合格 判定 数 Re 按 
3 12-8 Е. 

2) 试验 机 床 应 采用 符合 精度 标准 的 深 齿 机 床 。 

3) 试验 材料 按 GB/T 9439—2010 中 HT200, Ж 
硬度 为 170~220HBW 。 

4) 试验 采用 径 癌 进 给 的 切削 方式 ， 其 切削 规范 
按 表 12-9 的 规定 。 

5) 试验 时 不 用 切削 液 。 

б) 试验 后 的 滚 刀 切 削 刀 上 不 得 有 骨 丸 或 显著 的 
磨 印 现象 ， 并 应 保持 其 原 有 的 性 能 。 
12.1.6 普通 蜗轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 示例 

蜗杆 的 基本 参数 : W n] FL BE ЯТ, ЈЕ ff 
a = 15°; Ж т, = 3. 5mm; 螺纹 线 数 z = 3; I); 
分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 y, = 11°51'; АЛВА 
d, = 50mm; 蜗杆 外 径 d, = 57mm; Ж # d, = 
41.5mm; #1] Н p. = 10.996mm; 蜗轮 精度 8- 
Р.; 蜗轮 齿 数 z, = 60; 传动 中 心 距 为 130mm. 

所 用 Y3150E 型 深 具 机 。 

普通 蜗轮 深思 可 按 表 12-10 所 列 步 又 计算 ， 滚 
刀 精 度 取 为 A 级 。 深 刀 工 作 图 如 图 12-11 HR. K 
氏 锥 尺寸 是 按 生 产 厂 要 求 确定 的 ， 用 3150Е 型 滚 
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表 12-8 


ли 6 7 А 807 


试验 样本 数 п 及 合格 与 否 的 判定 数 


(单位 : 件 ) 


一 般 情况 下 采用 


1.0 


el Тае раа 


1.5 


进 给 量 


/(mm/r) 


切削 速度 齿 坯 直径 
/ (m/min) /mm 


按 40 齿 计算 
Е: 1. 试验 蜗轮 不 少 于 一 件 。 
2. 对 于 切 向 进 给 的 切削 方式 ， 其 进 给 量 是 径 向 进 给 量 


的 2 倍 


О 


3. 试验 材料 可 按 用 户 要 求 选择 ， 切 前 规范 可 参照 


齿 机 。 本 表 调 整 。 
Ж 12-10 普通 蜗轮 滚 刀 的 计算 步骤 及 示例 (单位 : mm) 

JY ` Z ГЇ ` > i N — 

Е 计算 项 目 符号 计 算 公 式 | 计 ® ж Й 

号 

1 滚 刀 分 度 圆 直径 do 等 于 蜗杆 分 度 圆 直径 Я do = 50тт 

2 | 滚 刀 螺 纹 线 数 等 于 蜗杆 头 数 =з 

3 A JJ %® ZV [1] 与 蜗杆 螺纹 方向 相同 J ЙЕ 

ЖЛ А _ | 
4 等 于 蜗杆 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 y, = 11551 


螺旋 线 导 程 角 


4о=4„+2(с'+0.1)т 
с'=0.2 


5 滚 刀 外 径 


d. = (57+2x0. 3х3. 5)mm = 59. 1mm 


dro =dn 
滚 刀 强 度 不 足 时 可 取 
dio =di+0.277 


6 | ië JJ AIR i E € 


7 ë JJ |] ЕЛ Z, 


蜗杆 是 三 个 头 的 , Të Л] [И] J8] Т] ЖКТЕ JJ 
齿 强 度 允 许 的 情况 下 ,应 尽量 取 多 些 


取 Z =8 
(由 于 滚 刀 直径 限制 ,2 不 能 再 增多 ) 


K= 
8 ЛИЙ Нш | K Z, 


取 а, =12° 


3 
cos” y, tane". 


TX39. 1 
K= 


сов? 11°51'1ап12°тт =4. 525mm 


Jy К= 5mm 
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( Ж) 
序 y Z Г1 ] 不 
计算 项 目 符号 计 算 计 йол 例 
T да 
9 | 第 二 次 铲 背 量 ВЕ =(1.2=1.5)K * K, =7. 5mm 
= = 5+7. 5 
10 IX ЛА B T Ji H, L т 
59-2x16 
11 | ARAME | r ЕШ ас sis 
10x8 
12 X ЛЫ ЛЕ ffl ú= 0=20° ~30° Ei 取 0=25。 
作 图 校 验 容 
13 与 齿轮 滚 刀 方 法 相同 作 图 校 验 合格 
BES š 
14 ЛА PB Sp = P, = тх50с0111°51'тт = 749тт 


15 JHH In] Ит Е Р.о 


© 
© 
© 
— 


Р o = пх3. 5mm = 10. 966mm 


16 Z [п] W EE Po 0.001 Р 0 = 10. 966соѕ11°51'тт = 10. 762mm 
Tm 
9 о = ——cosy,  +ÀS, 
17 ЎА Га] Ar Š ' 0.01 (一 IO п) 5.55 
үзг [п] ү д = . =I; 
— 4 参考 工作 蜗杆 齿 厚 的 上 下 偏差 值 , 取 s с Е 
AS =0. 17mm 

ZO 59. 1-50 
18 w Dl E 0. 01 h 0 киш 55mm 

ON 59. 1-41.5 
19 £ 8 0.01 heo nimas, 8mm 


20 齿 顶 圆 角 半径 r; =0.2m=0. 7mm 


等 于 蜗杆 法 向 齿 


21 и А ## `É £ г, = 0. Зт = 1. Отт 


22 A E 013 ffl a, = 15° 


l, = 5х10. 966mm 


切削 部 分 长 
23 | 切削 部 分 长 度 取 1=70mm( 考 虑 有 些 寓 刀 余地 ) 


l =(4-5)p.o 


© © g 
© © 
— — 


d 
按 h(n- ) о. 3d 验算 ( 当 
24 | 确定 深思 一 一 强度 不 够 , 取 连 柄 结 松 
< 按 滚 刀 尺 寸 初 选 后 ) ,如 强度 不 足 做 в, 
连 柄 结构 
3150Е | 5 = # JE ,其 余 尺 、 
РЕ JRR Е espusa pors = BL K tE Jë H 锥 度 , 其 余 尺寸 


见 工作 图 


W, =Po 一 Sn0 


tang; =tang siny,o 


W. YR JIA E BLR E 00 ЗЕЛ n =( 25- 2 


r 
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计 算 ж Й 


qa; =arctan(tan15°sin11°51')= 3°9' 


W. =(10.762-5.55)mm=5.212mm 


12 
сої15° ) sin3°9'mm = О. 84mm 


蜗杆 生成 母线 与 
Уй БИИ Н) ЭС fA 


sing, = sing, COSY ,0 


3. RTI AR- 

АВН ЭЕ + 0.008mm 。 

ЕЕЕ МАНКА K'IN А128 +0.014mm, 
6. 刀 此 的 径 向 圆 跳动 0.045Smm。 

7. 刀 此 前 面 的 非 径 向 性 0.032mm 。 


图 12-11 


12. 1.7 点 接触 非 对 偶 型 蜗轮 滚 刀 设 计 方 法 的 
发 展 

普通 深思 是 采用 对 侦 法 加 工 蜗 轮 ， 即 深 刀 的 产 
形 螺 旋 面 (基本 螺杆 ) 与 工作 蜗杆 相同 。 这 样 加 工 
出 的 蜗杆 副 是 线 接触 。 线 接触 蜗杆 传动 对 安装 准确 
性 及 制造 误差 非常 敏感 。 而 实际 生产 中 总 是 有 误差 
存在 ， 这 必然 造成 蜗杆 传动 的 接触 不 良 。 为 一 方面 ， 
线 接触 传动 润滑 条 件 不 良 。 从 滚 刀 寿命 方面 看 ， 由 
于 要 求 深 刀 加 工 蜗 轮 时 的 中 心 距 等 于 蜗杆 与 蜗轮 的 


qa arcsin ( sin15°cos11°51')= 14°40'23" 


Ra 0.4 


3 
ras 
"N 
N 


|N 

5 
— Y 250 
ф59—0. 

0 
T 


8. 容 习 槽 周 节 的 最 大 累积 误差 0.036mm 。 

9. Ж Ж 27-0014 部 分 径 向 圆 跳 动 0.014mm。 

10. 19 Ж0.018тт 。 

11. 莫 氏 锥 柄 用 标准 环 规 着 色 检 查 : 其 接触 面积 不 小 于 80% 。 
12. 准 圆柱 半径 mm=0.84mm。 

13. 蜗 杆 生 成 母线 与 端 剖面 的 夹 角 14” 40' 23", 

14 螺旋 槽 导 程 749, 公 差 0.08/100mm 。 


蜗轮 滚 刀 工作 图 


中 心 距 ， 从 而 限制 了 深 刀 的 重 磨 次 数 。 国 内 外 许多 
人 士 部 在 研究 解决 这 一 问题 的 方法 。 人 研究 结果 和 实 
践 证 明 ， 采 用 点 接触 非 对 偶 型 蜗轮 滚 刀 加 工 蜗轮 ， 
形成 点 接触 蜗杆 传动 是 提高 蜗杆 副 嘴 合 质量 的 有 效 
方法 。 反 接触 蜗杆 传动 一 方面 克服 了 由 于 线 接 触 蜗 
杆 副 瞬时 接触 线 与 相对 速度 方向 接近 ,使 其 润滑 性 
能 变 差 ， 从 而 提高 了 传动 效率 ; 为 一 方面 ， 其 传动 
质量 对 蜗杆 副 的 制造 误差 和 安 六 误差 敏感 性 低 ， 降 
低 了 对 蜗杆 副 制 造 精 度 及 安装 精度 的 要 求 。 并 且 允 
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许 蜗 轮 深 刀 具有 更 多 的 重 磨 次 数 ， 从 而 提高 了 深 刀 
寿命 。 

对 于 普通 蜗轮 滚 刀 ， 为 使 其 形成 点 接触 路 合 的 
АЖЕ, ， 有 关 人 士 提出 了 许多 方法 。 有 人 取 蜗 轮 滚 
刀 直 径 稍 大 于 工作 蜗杆 直径 并 适当 减 小 模 数 ;， 有 人 
采用 适当 改变 导 程 的 方法 ; 有 人 提出 适当 改变 展 成 
运动 参数 ， 例 如 在 滚 刀 切 削 完 蜗轮 之 后 ， 在 稍 许 离 
开 蜗 轮 的 同时 ， 上 下 移动 深 刀 ,使 蜗轮 端 部 过 切 从 
而 使 蜗轮 齿 面 呈 辟 形 形 成 点 接触 吴 合 。 在 诸多 方法 
中 ,目前 使 用 最 多 的 是 加 大 蜗轮 滚 刀 直径 的 方法 ， 
这 种 方法 比较 人 简单， 易于 实现 。 

加 大 蜗轮 深思 下 径 后 切 出 的 蜗杆 副 理 论 上 是 点 
接触 路 合 ; 而 实际 上 ， 当 滚 刀 直 径 增 大 量 较 小 时 ， 
由 蜗杆 副 工 作 中 受 力 而 产生 的 弹性 变形 将 使 蜗杆 副 
的 实际 接触 是 面 接 触 ， 接 触 区 呈 椭 同形 ， 如 图 12-12 
所 示 。 为 使 其 得 到 理想 的 接触 区 ,一般 推荐 深思 直 
径 增 大 量 为 蜗杆 直径 的 3%~5%。 蜗 杆 涉 数 少时 ， 如 
zj=1， 增 大 量 取 大 值 ; 蜗杆 头 数 多 时 ， 取 小 值 。 直 
径 增 大 量 太 小 ， 椭 圆 长 轴 将 变 长， 会 失去 齿 面 修 形 
的 作用 ; Ка КК, КТА А РАХ, я 
杆 副 承载 能 力 会 降低 。 

根据 蜗杆 副 齿 面 上 理想 接触 区 大 小 与 位 置 的 要 
求 ， 深 刀 模 数 也 要 适当 减 小 。 一 般 模 数 的 变化 为 
1072224, 


12-12 点 接触 蜗杆 副 齿 面 接 触 区 


表 12-11 是 德国 设计 的 增 大 直径 蜗轮 深思 的 一 
组 数据 。 深 刀 采 用 的 是 ZI WJ, 
Ж 12-11 德国 一 组 ZI 蜗轮 滚 刀 与 
蜗杆 相关 参数 的 比较 
(单位 : mm) 
蜗杆 蜗轮 滚 刀 


序 Z — aj JH- MA 
а ПКМ К | 模 数 ODERA ЖЖ | 分 度 圆 直径 
Жу 
x, Z, m. 4 di Mo do 
5 


2 | 20° 2 | 4.9 | 61.90 | 4.8879 64. 9 
3 | 20° 6 | 70.00 | 5.9843 73.29 
4 | 20° з | 7.8 | 80.20 | 7.7760 82.24 
5 | 20° 84.00 | 7. 9750 86. 22 
6 | 20° 86. 40 | 8.7955 90. 98 


当 深 刀 的 直径 与 模 数 变化 后 ， 其 导 程 角 也 已 改 
变 。 厂 知 蜗杆 的 导 程 角 


r =arctan( Zim,1/d,) 


则 知 滚 刀 导 程 角 为 


ra = атсїап( Z,m 0/40) 

НА, JH #hzë JJ UJ Ba Н, Z JJ Их V BG е 
于 水 平 位 置 ， 而 应 倾 糙 一 个 角度 ， 其 值 应 是 蜗杆 导 
程 角 与 深思 导 程 角 之 差 。 同时， 深切 蜗轮 时 的 中 心 
距 也 应 大 于 工作 蜗杆 与 蜗轮 的 中 心 距 。 中 心 距 的 增 
大 量 为 深思 分 度 圆 半径 较 工 作 蜗 杆 半径 的 增 大 量 。 

滚 刀 用 钝 重 磨 后 ， 其 分 度 圆 直径 将 减 小 ， 应 重 
新 计算 并 调整 滚 刀 切 蜗轮 时 的 中 心 距 与 安装 角 。 

Ні, 德国、 瑞士 、 日 本 等 国 的 许多 工厂 已 用 
点 接触 式 蜗轮 深思 加 工 蜗 轮 。 国 内 也 有 一 些 工厂 ， 
如 上 海 电 梯 广 、 天 津 第 一 机 床 广 等 也 成 功 地 应 用 多 
年 。 对 点 接触 式 蜗 轮 滚 刀 的 设计 原理 与 方法 ， 国 内 
也 已 做 过 许多 研究 ， 并 给 出 了 实用 的 设计 实例 。 


12.2 普通 蜗轮 剃 齿 刀 


高 精度 的 蜗轮 ,例如 精度 为 3 级 、4 级 的 精密 分 
度 蜗 轮 ， 蜗 轮 轮 齿 在 用 蜗轮 深 刀 加 工 后 ， 可 再 用 蜗 
HO Ж JI ЖЕЛТ ЖЕЛП Т. 

ША р; Ж IN JJ A ERK E ЛИ K Р] Ph JE K. МИА 
12-13 Ато, ЗАА ЛЮК p ЖК SF, WAÉ 
f. ЖЛЕ p ТЕШ, ЖЕ, FE, ЖЖ, Ж, ^7 
度 圆 直径 等 ， 都 与 原 工作 蜗杆 一 样 。 它 仅 是 在 蜗杆 
ЕШ EFE 22 У, MERK Л, ЖЕ 12-14 
Вк ЕЕС АТ, H TU E s mil A 18 < 
WI Ж ЖЛЕ, ХЕЛ ЈЕ pR BJ UJ НЛ {# ЛА Ba $ç W ТТ 
上 刹 下 很 薄 的 一 层 切 悄 。 


= NANI 2 Z 
08662 


АА 2 


МАМА 
ОЈ 


—— 


b) 


图 12-13 ійі ИЛ 
а) ERA b) 连 柄 式 


ЛОЛ, АЖ ЕЛ Л] Н) Е л =] А Т.Е ВА ЕТЕ 
同一 台 蜗 杆 磨床 上 ， 在 同一 次 调整 的 情况 下 磨 出 的 。 
所 以 用 此 蜗轮 剃 齿 刀 剃 出 的 蜗轮 与 工作 蜗杆 配合 时 ， 
接触 精度 很 高 。 剃 齿 后 蜗轮 齿 面 表面 粗糙 度 也 很 低 。 

采用 蜗轮 刹 齿 工艺 切 出 蜗轮 的 齿 面 表面 粗糙 度 
值 比 用 蜗轮 深思 切 出 的 低 ， 这 是 因为 蕴 齿 刀 的 刀 为 
数 很 多 , 切 悄 很 注 。 但 是 闲 耸 刀 的 制造 工艺 比较 


Pe 
Е. 


ls Жр ЖИЛ JJ WJ 2F46 do 应 大 于 原 工作 蜗杆 ， 以 便 
能 切 出 蜗轮 的 全 部 有 效 齿 廓 ; 但 应 小 于 蜗轮 深 刀 的 
外 径 ， 避 人 免 弟 齿 刀 的 顶 六 参加 切削 ，4d,, 值 可 用 下 式 
计算 : 

d =44„+(0.1-0.2)т 
式 中 d, 一 一 原 蜗杆 外 径 ; 
m 一 一 蜗杆 模 数 。 

判 齿 刀 的 分 度 圆 齿 厚 应 比 原 蜗杆 分 度 圆 齿 厚 加 
Ј 0.25~ 0.4mm， 作 为 剃 齿 刀 用 钝 后 的 重 麻 量 。 通 
币 ， 小 模 数 取 小 值 ， 大 模 数 取 大 值 。 当 对 蜗轮 副 的 
中 合 侧 隙 要 求 严格 时 ， 也 可 取 剃 齿 刀 齿 厚 为 工作 蜗 
杆 齿 厚 加 要 求 的 法 回 侧 际 ， 以 保证 蜗轮 副 在 最 佳 状 
态 下 工作 。 


АЛАА. ЛАА Л 


Ф110 


法 向 剖面 


1 2+3 12+3 


12-14 普通 蜗轮 刹 齿 刀 的 结构 


PJA Л] JJ JJ BJ J] ту a У ( DL 12-14) 在 齿 全 
高 上 要 求 一 致 ， 在 加 工 铜 蜗轮 时 ， 可 取 为 0.15mm; 
加 工 铸 铁 蜗 轮 时 ， 可 取 为 0.35mm。 轨 带 表 面 粗 烟 度 
取 Ка0. 1-0. 2рт, ЖА 7] 21у T ДЕ МОҢ фе 1 ЇН 6 E 
对 加 工 蜗 轮 的 齿 面 粗糙 度 有 很 大 影响 ,不 可 忽视 。 


12.3 FB БР K JJ 
12.3.1 0 KJJBJT {ЕЛИ Е ЛУ FB? El 

飞 刀 是 在 滚 齿 机 刀 杆 上 安装 一 个 〈 或 数 个 ) 切 
刀 ， 以 之 代替 蜗轮 深 刀 的 一 个 刀具 ， 用 切 向 进 给 法 
切削 蜗轮 的 一 种 刀具 ， 飞 刀 的 实质 就 是 一 个 单 齿 的 
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蜗轮 深思。 飞 刀 切 前 蜗轮 的 人 徇 涡 如 图 12-15 所 示 。 
加 工时 ， 飞 刀 每 转 过 一 转 ， 蜗 轮转 过 一 个 齿 (或 д 
ЛИ, z 为 蜗杆 的 头 数 ) 。 与 此 同时 ， 为 了 形成 展 成 
运动 ， 飞 刀 需 沿 其 轴 回 方向 进 给 ， 而 蜗轮 则 有 相应 
的 附加 转动 ， 当 飞 刀 沿 轴 癌 移动 A 时 ， 蜗 轮 的 附加 
转角 为 Al/r,, r, 为 蜗轮 的 分 度 圆 半径 。 如 果 蜗 丁 的 
头 数 与 蜗轮 的 齿 数 没有 公 因 数 ， 用 一 把 切 刀 就 可 在 
一 次 进 给 后 切 出 蜗轮 。 如 蜗杆 头 数 z 和 蜗轮 齿 数 z 
之 间 有 公 因 数 ， 就 不 能 在 一 次 进 给 后 切 出 蜗轮 。 在 
这 种 情况 下 ， 需 在 切 完 与 滚 刀 第 一 个 头 嘴 合 的 齿 桶 
后 ， 把 发 刀 沿 轴 癌 准确 地 移动 一 个 齿 距 青 从 头 切 一 
次 ， 飞 刀 需 移动 z, 次 才能 切 出 整个 蜗轮 。 也 可 以 在 
飞 刀 刀 杆 上 安装 zj 个 切 刀 ， 这 时 在 一 次 走 刀 中 即 可 
切 出 整个 蜗轮 。 


图 12-15 用 飞 刀 加 工 蜗轮 
1— ЄЛ ИЛ 2 一 飞 刀 的 刀 杆 


Н» клу, ШЖ КЛ, ШН КЛ 
装 与 使 用 正确 ， 则 加 工 出 来 的 蜗轮 精度 不 低 于 用 蜗 
轮 深 刀 的 加 工 精度 。 

用 飞 刀 切削 蜗轮 要 求 滚 元 机 有 切 回 进 给 机 构 。 
当 没 有 切 问 进 给 机 构 时 ， 可 采用 人 工 切 向 进 给 的 方 
法 。 即 当 飞 刀 切 前 蜗轮 一 周 后 ,将 机 床 的 分 度 交 换 
齿轮 脱 开 ,将 蜗轮 转 过 一 个 角度 a， 同时 将 飞 刀 沿 轴 
回 移动 А/= ет, (т, 为 蜗轮 分 度 贺 半径 )， 接 上 交换 
齿轮 再 切 蜗 轮 一 周 。 如 此 重复 移动 飞 刀 若干 次 ,使 
飞 刀 包 络 形成 蜗轮 的 完整 齿 形 ， 将 蜗轮 切 成 。 
12.3.2 蜗轮 飞 刀 的 齿 形 计 算 

与 蜗轮 深思 一 样 ， 飞 刀 的 齿 廊 应 在 产 形 螺 旋 面 
上 ， 加 工 不 同类 型 的 蜗杆 ， 飞 刀 齿 形 也 不 同 ， 见 表 
12-12, 


表 12-12 Ф KJE E HAE 


ЕЕ KJ 


М о, 


, 前 面 安装 在 轴 向 齐 
阿 基 米 德 飞 刀 £ ў 


КЛА Е Т ИЩ КЛАВА ИМ, МИА T lw FF BJ h A JE 


KI NHR ИЕ, ЈЕ S J Ba FF BJ ЯН Т АЛ о, 
yw 三 5° 时 ,前 面 为 平面 ,如 图 12-16a 所 示 。7y>S5?" 时 ,为 避免 侧 刀 有 过 大 的 负 


面 内 前 角 , 前 面 采取 特殊 刃 磨 ,使 两 侧 刃 各 为 零度 前 角 或 正 前 角 , 如 图 12-16b 所 示 ,其 
切削 刃 仍 在 轴 向 剖面 
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切 刀 齿 形 应 是 阿 基 米 德 蜗 杆 的 法 向 副 面 齿 形 , 它 是 曲线 。 一 般 按 图 12-17 所 示 
的 齿 形 法 向 坐标 系 , 将 x WETA, RI 12- 17b 是 样板 坐标 的 示意 图 。 在 此 坐 
标 系 中 , 齿 形 可 按 下 面 公 式 计算 (左右 齿 形 对 称 ) 

хо = —-psin0/siny,, 


yo ET =рс080 


ri(k,—0) 
p= i 
k. +k,sin0 
k; =tana/tany,, 
S, 
2 = 一 一 +k, 
2r; tany, 
Е, = соі Ya 
ШШ ЧЕ ЕА ЕРИН | 式 中 y, 一 一 蜗杆 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 
面 内 一 蜗杆 分 度 圆 半径 
б KJ A Ini 4, ro = da2, da WOT S B te Z JJ AH E, ИЖ 


12-10 
a——P FF Н [p] 18 JÉ ffi 
S.0 飞 刀 分 度 圆 齿 厚 ,一 般 so =тт/2 
9 一 一 参数 
当 蜗 轮 的 精度 要 求 不 高 时 , 阿 基 米 德 飞 刀 的 法 回 齿 形 也 可 以 用 直线 代替 ,其 齿 
形 角 按 下 式 计算 


90sin у, 


С 0 一 Qn 一 


“1 
式 中 a 一 一 蜗杆 的 法 癌 齿 形 角 ,tana, =tanacosy ， 
蜗杆 的 头 数 
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飞 刀 的 其 他 结构 尺寸 ， 如 外 径 、 根 圆 直径 、 齿 
高 、 齿 顶 圆 角 半径 等 ,与 蜗轮 深 刀 相应 尺寸 的 计算 
方法 一 样 ， 可 参考 表 12-10, K JJ WET JJ i а, 
可 取 为 10°~12°， 侧 为 法 问 后 角 a, 可 按 下 式 计算 

tano, = tanga, singa, ( 12-29) 
12.3.3 蜗轮 飞 刀 及 刀 杆 的 结构 
蜗轮 飞 刃 的 精度 及 夹 固 牢 固 性 对 加 工 蜗轮 的 精 


a) b) 度 有 很 大 影响 ， 应 保证 切 刀 闭 夹 的 位 置 精 度 及 稳定 
性 〈 切 刀 在 刀 杆 内 不 得 移动 、 转 动 ) 。 此 外 ， 要 求 切 


图 12-16 按 轴 向 安装 飞 刀 
a) 前 面 为 平面 b) 前 面 经 过 特殊 为 磨 


刀 径 向 尺寸 可 调 。 

模 数 较 小 的 蜗轮 飞 刀 可 采用 图 12-18 所 示 的 结 
构 ， 其 切 刀 柄 部 为 圆柱 。 其 他 结构 型 式 很 多 。 表 
12-13 给 出 了 两 种 第 用 的 飞 刀 结构 。 


图 12-17 阿 基 米 德 飞 刀 在 螺纹 法 向 的 坐标 Е 12-18 按 法 向 安装 飞 刀 
a) 坐标 系 b) 样板 与 法 癌 坐 标 系 的 关系 1 一 切 刀 2 一 垫圈 3 一 螺母 4 一 刀 杆 
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表 12-13 飞 刀 刀 杆 常 用 结构 
形式 J т Ув Л El 


拉 N 
销 Y 
s. l 
@=y-5 ф=у+5° 
V Ка08 (左旋 ) EWE) 
装配 图 лл у 32 (И 
结 构 说 H 
切 刀 2 装 在 套 简 3 内 , 套 简 3 用 螺钉 4 压 紧 在 刀 杆 1 中 。 飞 刀 柄 部 和 套 简 铣 出 一 个 平面 , 当 圆 销 5 НА 6 u Ж 
时 , 圆 销 5 上 的 斜面 将 切 刀 横 紧 在 刀 杆 中 。 当 切 刀 柄 部 直径 改变 时 ,可 更 换 套 人 简 
此 种 结构 多 用 于 加 工 模 数 m = 0 ~ 12mm 的 蜗轮 
Ra 0.8 
SSS 
fe Ф=7+5 
i P=% 05 (左旋 ) 
装 (AHE) 
配 
ж 


>< šI 


+ 
结 


适用 于 加 工 模 数 为 12~30mm 的 蜗轮 


12.4 加 工 圆 引 齿 圆柱 蜗轮 副 的 刀具 


圆 弧 齿 圆 柱 蜗杆 是 一 种 非 直 纹 面 圆 柱 蜗杆 ， 其 
齿 面 一 般 为 圆 跌 形 止 面 ， 代 号 为 ZC 蜗杆 。 此 类 蜗杆 
又 分 为 ZC1 型 、ZC2 型 与 ZC3 型 蜗杆 。ZC1 型 与 
ZC2 型 为 圆 环 面包 络 圆柱 蜗杆 ，ZC3 型 为 轴 向 圆 弧 
齿 圆 柱 蜗 杆 。 

图 12-19 是 ZC1 型 蜗杆 齿 面 的 形成 原理 图 。 蜗 
杆 齿 面 是 圆 环 面 砂 轮 磨 成 的 。 蜗 杆 轴 线 与 砂轮 轴线 


说 


= 


切 刀 依 徘 拉 紧 销 2 的 斜面 拉 紧 在 刀 盘 Е, JJ ke Bu fE JJ FF_E 


的 轴 交 角 等 于 蜗杆 分 度 圆 柱 螺旋 线 导 程 角 ， 两 轴线 
的 公 垂 线 通 过 蜗杆 齿 模 齿 廊 分 度 贺 上 的 一 点 。 对 于 
这 种 蜗杆 ， 人 砂 轮 与 蜗杆 齿 面 的 瞬时 接触 线 是 一 条 冉 
定 的 空间 曲线 。 

图 12-20 是 ZC2 型 蜗杆 齿 面 的 形成 原理 图 。 蜗 
杆 齿 面 也 是 圆 环 面 砂轮 磨 成 的 。 蜗 杆 轴 线 与 砂轮 轴 
线 的 轴 交 角 为 某 一 角度 ， 不 等 于 蜗杆 分 度 圆柱 的 螺 
旋 线 导 程 角 。 蜗 杆 与 蜗轮 轴线 的 公 垂 线 通 过 人 砂轮 齿 
廊 圆 弧 圆 心 。 人 砂轮 与 蜗杆 齿 面 的 瞬时 接触 线 是 一 条 
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12-20 ZC2 型 蜗杆 齿 面 的 形成 


与 砂轮 的 轴 问 齿 慷 相 重 合 的 固定 的 平面 曲线 。 

图 12-21 是 ZC3 型 蜗杆 齿 面 的 形成 原理 图 。 蜗 
杆 齿 面 是 由 蜗杆 轴 问 平面 内 一 段 四 圆 孤 绕 蜗 杆 轴 线 
做 螺旋 运动 形成 的 ， 一 般 是 将 凸 圆 弧 成 形 车 刀 前 面 
置 于 蜗杆 轴 向 平面 内 ,与 蜗杆 做 相对 螺旋 运动 而 将 
蜗杆 车 前 形成 。 


蜗杆 轴线 


#7J 
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ZC3 型 蜗杆 齿 面 的 形成 


ZC 型 蜗杆 和 蜗轮 的 共 轰 此 面 是 四 凸 路 合 ， 单 位 
BEEJ, ЖЕЙДЕ НЕТ, ЖЕЛ Ж, РШЕ 


c. f 2322 р, АЛТИ ЫА, ЎА Ж 2 
种 蜗杆 副 的 制造 方法 和 所 需 的 工艺 装备 与 加 工 普 通 
圆柱 蜗杆 副 所 用 的 基本 相同 ， 比 较 简 单 。 由 于 有 上 
述 一 些 优点 ， 这 种 蜗杆 副 在 生产 中 得 到 了 广泛 应 用 。 

与 ZC 蜗杆 共 斩 的 蜗轮 多 用 滚 刀 加 工 。 在 单 件 生 
产 中 也 可 以 采用 飞 刀 。 下 面 主 要 介绍 滚 刀 的 设计 。 
12.4.1 ZC3 Æ $h [s] [Ë] 14 АЕ ЖЛ 

轴 截 面 为 加 弧 齿 形 的 蜗轮 深思 与 普通 的 阿 基 米 
德 (ZA 型 ) 蜗轮 滚 刀 相 比 ， 除 轴 向 齿 形 由 直线 型 变 
为 圆 弧 型 以 外 ， 其 他 都 类 似 。 因 此 这 种 深 刀 除 齿 形 
以 外 ， 可 按照 普通 阿 基 米 德 蜗轮 深 刀 的 设计 方法 设 
计 。 深 刀 齿 形 检 验 也 容易 ， 生 产 中 应 用 较 多 。 

与 普通 蜗轮 深 刀 一 样 ， 当 深 刀 螺旋 线 导 程 角 y, 夺 
5°? 时 ,深思 采用 直 模 ;， 当 y,o。>5° 时 ,采用 螺旋 横 。 

1. ZC3 HARRERAK (前 角 y=0°) 

FE pi fi HER JJ BJ W JÉ BB Елу S£ T TE B 
杆 的 轴 问 齿 形 。ZC3 型 蜗杆 基准 齿 形 ( 见 图 12-21) 
几何 参数 的 计算 公式 见 表 12-14, 


ж 12-14 ZC3 #1 lg A JÉ JL faj 2 24 +T AA 


计算 项 目 | ， 计算 公式 
E 


-|й ж 
== 


变 位 系数 x1=0.5~1.5 88% х =0.7~1.2 


铀 向 具 形 角 
ШЕЛ; 
机 率 半径 


4 | ШАТН ТА ИТЕ | s、 
5 | 蜗杆 法 回 齿 厚 | s, 


N 


a į =23° 


z? |12] 3 4 
p 
p Sm 5.3m | 5.5m 


Jm 


5, = 0. 4Tm 


Jm 


Sa “S, C0SY,I 


6 | FF HII |р, p, = пт 
Ма | ， 
坐标 值 i лум. 
иар |, wa 
坐标 值 | 
蜗杆 轴 向 
齿 顶 厚 5а sa =2[ 4 -Vp (L -d.uo) ] 
蜗杆 轴 向 I . 
1 ү» s | оз=2[Һ-/р1—(1,-4ң)* 1 


D 蜗杆 头 数 。 
蜗轮 深 刀 的 齿 形 与 蜗杆 齿 形 相 比 ， 需 做 一 些 


由 于 滚 刀 及 蜗轮 、 蜗 杆 的 制造 误差 以 及 蜗杆 、 
蜗轮 的 装配 误差 的 影响 ， 当 蜗轮 与 蜗杆 齿 廓 圆 弧 半 
径 一 致 时 ， 蜗轮、 蜗杆 接触 不 良 。 为 改善 此 情况 ， 
希望 蜗轮 蜗杆 开始 跑 合 时 ， 接 触 区 首先 处 于 齿 亡 中 
部 ， 在 跑 合 过 程 中 逐渐 向 两 侧 扩大 。 为 此 ， 应 使 滚 
JR ЙЕЗЕ p, КЕЛИ EF 00 18 B LE 46 р 稍 小 ， 


如 图 12-22 r, РАЈ, J 2 8 W JJ E Jë ЈА Л 
齿 减 注 的 补偿 以 及 使 蜗杆 、 蜗 轮 齿 面 间 获 得 一 定 的 
间 际 ， 因 此 深思 齿 厚 应 比 蜗杆 齿 厚 稍 大 。 

深思 轴线 


ШШЕ ЕП 


Po 


А 法 向 截面 
| | ⁄ 
' . A, 
-© 
J 3 


4] 
уздан з 
kaw ka 
_ o hb ü OO 


l 
图 12-22 Ы ДАЖЛА 


ZC3 型 蜗轮 深 刀 齿 形 几何 参数 可 按 表 12-15 
计算 。 

2. ZC3 螺旋 槽 蜗轮 滚 刀 的 齿 形 

对 于 这 种 蜗轮 深思 ， 由 于 理论 侧 后 面 形 状 复 困 ， 
难于 测量 ,目前 生产 中 只 控制 切 胡 为 的 形状 ， 并且， 
由 于 切削 娘 是 空间 曲线 ， 些 形 也 难以 检查 ， 因 此 ， 
一 般 还 将 其 投影 于 深 刀 的 法 平面 中 检验 齿 形 。 因 而 
在 设计 时 还 需求 出 深思 切削 为 在 法 平面 中 的 投影 齿 
形 。 深 刀 产 形 螺 旋 面 、 前 面 、 法 平面 的 坐标 如 
图 12-23 所 示 。 


检查 齿 形 的 法 平面 Ty w 


r 
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ж 12-15 ZC3 型 蜗轮 深 刀 
齿 形 几 何 参 数 计 算 公 式 


序号 | ”计算 项 目 | 代号 计 算 А = 
1 Ж [u] 1⁄4 JÉ fA Qo Qo | 
P =р-Ар 
2 | AR HKF | po p 


p<40 p=40 
Ар 0.03p | 0. 035p 


s =0.4тт+Аз, 
可 取 As, 为 蜗杆 齿 厚 最 小 
减 薄 量 , 也 可 取 Аз =0 


4 轴 疝 齿 距 Ро 


Р хо =p, = пт 


8 齿 顶 高 (Ж ho =1.3т 
6 ZAR ho họ = 2. Sm 
7 | 齿 顶 圆 角 半径 | г, гу = 0. 2т 
8 | 齿 根 圆 角 半径 | г, r, =0.3m 


(1) 深 刀 切削 为 的 形状 取 z 轴 通过 深思 轴线 ， 
xOz 坐标 平面 为 深思 的 轴 问 截面 ,x 轴 取 在 通过 齿 形 
在 分 度 圆 上 的 一 点 上 处 。 在 此 坐标 系 内 ， 滚 刀 切 前 
ЛТ Ж 


В ЛД ТЕТ БЕКЕ ERER 
ЖЕЛЕГЕ ТЕЛ ЈЕ АЕ ЕНУ Е 


图 12-23 滚 刀 产 形 螺 旋 面 、 前 面 、 法 平面 的 坐标 
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K=p. cos0 
y=r,sin0 


z=-p Ө 
j (12-30) 


0= ( сова, —сов@ 0) 


* * 


ptp, 
r, =rotPpo( sina sino, ) 


式 中 p “一 一 基本 蜗杆 螺旋 面 ( 产 形 螺旋 面 ) 螺旋 


参数 . mz, 
р = 

mq’ 

р ЖОНИ, p) =”, 
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蜗杆 涉 数 ，; 
Qo 一 一 蜗杆 分 度 圆 压力 角 ， 一 般 ao = 23°, 
也 有 时 用 a = 22°; 
Qa, 一 一 切 前 为 上 计算 点 的 压力 角 ; 
T 分 度 圆 半径 ; 
0 一 一 螺旋 运动 的 转角 。 
(2) 切削 为 在 法 平面 中 的 投影 齿 形 滚 刀 的 前 
面 是 空间 曲面 ， 与 分 度 圆 柱 的 交 线 为 图 12-23 中 的 5S 
曲线 。 用 式 (12-30) 求 出 的 滚 刀 切 削 刃 也 是 空间 曲 
线 ， 不 易 检 查 。 生 产 中 大 多 是 将 切 前 为 投影 到 法 平 
m (EBE 12-23 F P Fñ) "ЖЖ ЛЕА. 
建立 x yaz, 坐标 系 ， 原 点 为 6 点 。 切 前 为 在 P 
平面 中 的 投影 示 于 4 问 视 图 中 ，。 
ТЕ xy. za МАН, МЈ 


X =®%—гГу 


Z| 


z, =zcosB —ysinB, (12-31) 
式 中 æ, y. z— Ж (12-30); 
В. ЖЕН, В, = yo 
给 定 w, 即 可 按 式 (12-30) 和 式 (12-31) 求 出 
齿 形 坐标 x... 2,0 


a, 的 取 值 范围 为 


. Po SINA o =h ао 


posina ot( hoh o) 
0 0 o Na0 (12-33) 


CQ = arcsin 


ym ax 


Po 
滚 刀 其 他 尺寸 的 计算 可 参考 下 面 的 计算 例题 。 
其 中 蜗轮 滚 刀 切 削 部 分 长 度 的 确定 可 按 表 12-16. 


表 12-16 圆 弧 齿 圆 柱 蜗轮 深 刀 切削 部 分 的 长 度 
„к. Jn FF К А {Ж ИГЕ 
Ж Жир ЕЛЕ L J 加 长 量 
螺纹 线 数 > X HP 分 又 里 
=1~2 
i 12 (12. 5+0. 12? )m® ке 
xı <l 长 20mm 
=1—2 =], 
k L> (13+0.1z,)m к= те оша 
x, = ] 长 30mm 
二 3 =й 
Ë ТЕСИ оо) кыш 
xı <l 长 40mm 
34 тег 
a Latio inim кыла 
ху = ] 长 50mm 
D z 为 蜗轮 齿 数 。 
D m 为 模 数 。 


з. ZC3 型 蜗轮 滚 刀 计算 示例 

工件 几何 参数 : 模 数 m=12mm, ARX q=8, 
Д х= 0.833, A JÉ [i] 61 o= 55mm, ЖЛЕ 
TEADE, Mw FF r EE [IB] Н £ а, = 96mm， 螺 纹 线 数 
z =2， 轴 向 齿 厚 ,=15.079mm， 螺 旋 线 导 程 角 y， = 
14°2'14", Д5 А, =12mm, А А, = 14.4mm, 
蜗轮 齿 数 z,=42， 蜗 轮 分 度 圆 直径 d, = 504mm。 

ЕТНА ЛАЖЕ, БР 
可 按 表 12-17 7] 62047, ЖЛ TER WK 12-24 
所 示 o 
12.4.2 ZC1 Æ ALA RR R5 ЄЛ 

СІ АЕ KERAS, 蜗杆 副 的 性 能 
比 ZC3 型 蜗杆 副 优 越 。 在 我 国正 在 大 力 推 广 应 用 。 
一 些 工 具 厂 ， 如 汉江 工具 厂 等 ， 也 制 成 了 相应 的 蜗 


Q min = aresin ( 12- 32) 
po RJ ç 
表 12-17 ” 轴 向 圆 弧 齿 圆 柱 蜗轮 滚 刀 计算 步骤 及 示例 
序号 | ”计算 项 目 计算 公式 或 说 明 H 算 示 | 
1 分 度 圆 直径 d | 等 于 蜗杆 分 度 圆 直径 d, dy = 96mm 
2 螺纹 线 数 等 于 蜗杆 头 数 z ma 


Д 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 | ya | 等 于 蜗杆 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 y, 14°2' 


=p-A 
5 18 JÉ bi] JL >É 4 Po АЛК ро = (55-0. 035х55) тт = 53. 075mm 
р>40, Ж Ap = 0. 035p 
б ШЕ] ИТЕ Pxo 与 蜗杆 轴 癌 齿 距 相同 Po = пт = 37. 699mm 


7 IE [n] IN E Ро Pao = 37. 699с0514°2'14" = 36. 572mm 


Pno =Po COSY z0 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 符号 计算 公式 或 说 明 计 算 示 И 
s o =0.4p0+As、 
8 =: 根据 工作 蜗杆 齿 厚 上 下 极限 偏差 , 取 s o = (0. 4x37. 699+0. 19) тт = 15.27mm 
As = 0. 19mm 

9 ЛЕ А35 рај 1 JE: 50 =5у0СО8У „у sao = 15. 27cos14°2'14”mm = 14. 81mm 
10 齿 顶 高 | h. = 1. 3m h o = 1. 3x12mm=15.6mm 
11 h) = 2. 5x12mm = 30mm 
12 ТУ ТИ [a| 4 =0. r; = 0. 2х 12тт = 2. 4mm 
13 ЖЖ А2 = 0. г, = 0. 3х 12 тт = 3. 6mm 

P. = п 96с0114°2 '14"тт = 1206. 37mm 
14 AJB ЖИ Sp Fe 


取 P. =1206mm 


16 滚 刀 根 圆 直 径 dio dio = d -2x1.2m а, = (96-2x1.2x12)mm=67.2mm 


蜗杆 是 两 个 头 的 , R J |] ЈА] 8 СТЕ JJ ИТ TR фе ТЕ ÉS] 25 ZÉ , ТЕ T UE JJ A R ДЕЛ F 
强度 允许 下 尽 可 能 取 多 些 Ж Z = 8 


7х 127. 2 
K=— 


сов? 14°2'tan10°mm = 9mm 


Jy K=9mm 


Ку =9x1.5mm=13.5mm 


127.2-67.2 9+13.5 
m (22-01 
dado K+K 


+ 
| 2 2 
H. = 5 + x” +(0.5~1.5)mm 2 тни 


НХ H, =42mm 


+0. s) mm 


m ( 127. 2—2x42) 
T(d a 2H, ) r=—— mm=2mm 
10х8 


ДИ r= 2mm 


槽 底 圆 角 半 径 


取 0=35° 
作 图 校 验 容 悄 槽 参数 与 齿轮 深思 方法 相同 校 验 合 格 


L=(12. 5+0. 1х42) х12тт = 200. 4mm 


深思 切削 部 分 长 度 按 表 12-16 选取 
ВХ L=210mm 


d 


27 FEU K Z pz 5 18 JÉ 按 式 (12-31) 计 算 计算 结果 见 工作 图 


28 制定 技术 要 求 = 


完整 的 工作 图 从 略 ,图 12-24 中 给 出 主要 


29 绘制 工 
[йк 8 尺寸 图 及 刀刃 法 向 投影 具 形 坐标 点 


d 
确定 滚 刀 结 构 Ек 
不 足 时 做 成 带 柄 结构 
顶部 尺寸 Liy -3) 选 Е 
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TY 


= Ë У 
БЕ EP w 


Ж Тау АА 
xa | 15. 246 13:25211: 268| 9. 295 | 7. 338 | 5. 399 | 3. 480 | 1. 729 0 
Za 1-3. 620-3. 4011-3. 110|-2. 7471-2. 312|- 1. 809|- 1. 234-0. 645! 0 


x |-1. 917 


–3. 801-5. 718-7. 659'—9. 359-11. 206-13. 061-15. 322 
Za | 0. 792 | 1. 653 | 2.616 |3. 686 | 4. 708 | 5.914 | 7. 234 | 9. 005 


图 12-24 #5 SE Z ЖЕЛТ {ЕЕ 


1. ZC1 蜗杆 的 螺旋 面 方程 
(1) 砂轮 的 安装 位 置 ” 磨 前 ZC1 Ж ja FFF, w 


轮 的 安装 位 置 如 图 12-25 所 示 。 蜗 杆 轴 线 与 砂轮 轴 
线 的 交角 等 于 蜗杆 的 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 y,， 两 
ЖЕНУ) ДЕ K K, 通过 蜗杆 齿 槽 分 度 圆 上 的 一 点 。 砂 
轮廓 形 圆 弧 中 心 e 的 位 置 用 5、g 表示 ， 则 
0=DSslina0 +r] (12-34) 
g =рсово (12-35) 
ao АЕТ ЈЕ ЯЯ: 
p ——Hb 3 Ar ЩЩ > >É £ ; 
蜗杆 的 分 度 圆 半径 。 


A 


ГІ 


А 


æo 


“蜗杆 轴线 


12-25 Ж#Н] ZC1 蜗杆 时 砂轮 的 安装 位 置 


(2) 砂轮 与 蜗杆 的 接触 线 图 12-25 与 图 12-26 
H, Æ I so BERR, xo 轴 通 过 砂轮 对 应 于 蜗杆 分 
度 圆 上 的 一 点 。 砂 轮 圆 跌 母 线 矿 绕 砂 轮轴 线 旋转 而 
形成 砂轮 的 环形 表面 ， 其 在 s, 坐标 系 中 的 方程 为 


xo = —(psino, +e) созд 
yo = (psina, +e) sinu (12-36) 
20 =рсоѕа, -g 
e=a-b 
а, — ff EERE АШ ЕЛ8; 
砂轮 与 蜗杆 的 中 心 距 ; 
/一 一 俱 轮 的 转角 参数 。 


A 


a 


12-26 圆 弧 母线 砂轮 的 坐标 


砂轮 与 蜗杆 的 瞬时 接触 线 应 是 砂轮 表面 上 相对 
速度 矢量 w 与 法 线 矢量 mo 的 数 积 为 零 的 那些 点 组 
成 的 。 这 里 “01” 是 指 砂轮 对 蜗杆 的 相对 速度 。 

接触 线 在 s, 坐标 系 中 的 方程 应 通过 解 下 面 的 联 
立方 程 求 出 . 


/0 =) 5 и) 
(12-37) 
noxw = 0 
mo 一 一 砂轮 面 上 的 法 线 和 天 量 ; 

V, 一 一 在 so 坐标 系 表示 的 砂轮 对 蜗杆 的 相对 
速度 矢量 ,， 按 砂轮 磨 蜗 杆 的 运动 天 系 

可 求 得 。 

经 过 求解 ， 可 得 


a-p “согу, -есоѕ ш 


AT 


(12-38) 


tana, =—— 
gcosu+( acoty,+p ) ѕіпш 


将 式 (12-38) 与 式 (12-36) 联 立 ， 即 可 得 砂 
轮 表面 上 的 瞬时 接触 线 。 此 接触 线 是 一 条 空间 曲线 。 
(3) ZC1 蜗杆 的 螺旋 面 方程 7С1 蜗杆 的 螺旋 面 
方程 可 按 下 式 决 定 
a-p “coty, -есоѕ и 


tana, = - (а) 
2соѕш+ ( асоіу,+р ) Sin 人 


xı = (psina, +e) ( —cosucos0+sinusin0cosy, ) 一 
(pcosoj-g)siny,sin0+acos0 (b) 

yı = (psina, +e) ( cosusin0+sinucos0cosy, ) 一 
(pcosa, —g)siny,cos0-asin0 (c) 

z; = (psina, +е) siny, sinu +(pcosa, -g ) cosy,- 


р 0 (4) 


(12-39) 
式 中 ө 参数 ; 
р“ 一 一 蜗杆 的 螺旋 参数 。 
2. ZC1 滚 刀 的 螺旋 面 方程 
事实 上, 式 (12-39) 既是 蜗杆 的 螺旋 面 方程 ， 
也 是 滚 刀 的 螺旋 面 方程 。 只 是 为 了 得 到 一 个 使 用 方 
便 的 深思 齿 形 方程 ,将 上 式 坐 标 系 沿 z, 轴 移 动 一 段 
距离 l, DE x 轴 通 过 齿 形 的 对 称 轴 ， 如 图 12-27 所 
示 。 与 此 同时 ,用 р ERE р {Н (po 值 可 按 表 12- 
15 计算 )。 用 x、y、z 坐标 代替 лү, уу, 2) 坐标 ， 则 
深 刀 螺旋 面 方 程 为 
a-p “согу, =есоѕ ш 


tana, =—— (а) 
gcosu+( асоіу,+р ) ѕіпш 


х= (posing, +e) ( -соѕисоѕ0+ѕіпизіпдсоѕу, ) 一 
(pocoso,-g)siny,sin0+acos0 (b) 
у= (posing, +e) ( fcosusin0+sinu,cos0cosy, ) 一 
(pocoso,-g)siny,cos0-asin0 (c) 
z= (posing, +e) ѕіпу,ѕіпш+(росоѕа, =g) cosy,- 
p 0+1, (d) 
( 12-40) 
式 中 的 1 可 按 下 面 步 又 求 出 
a-p “Coty, 7 ecos, 
tana, = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (a) 
сов, +( асоѓу, +р ) ѕіпи, 


г, = [a-(posina, +e) созш, ]°+[ (posina + 


e)sint, cosy,—(pocosa, -g)siny, |? (b) 
a—(posino, +e) cost, 
cos, = (c) 
ri 
5х0 

/4 = кеш! (posina +е) sinM siny,+ 

(русово, =) сову, -р'0,] (а) 

(12-41) 


式 中 а, 0,11, 的 a,、9 值 。 


图 12-27 ZC1 蜗轮 深 刀 的 坐标 系 
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用 式 (12-41) 计算 L В, MERS u, WH 
值 ， 用 式 (12-41a) 可 求 出 相应 的 w, ， 用 逐次 通 近 
Ë ABC E Pri АЈ и, 18, и. о, 的 值 满足 式 
(12-41b) 。 再 计算 式 (12-41с) 和 式 (12-414), БЇ 
ШЕ 10. 

З. ZC1 ВЕ 78508177 25 

令 式 (12-40) P у= 0, 19 ZC1 HR IRER 
НАЈ ЫЈ JI 77 FE 

a—p “coty, 一 ecosW 

tana = 一 一 
gcosu+( асобу, +p *) sinu 
х= (posing, +e) ( —cosucos0+sinussin0cosy, ) 一 


(pocoso,-g)siny,sin0+acos0 


оо (pocosa,-g)siny,-(posino, +e) sinucosy, 
an = 


(posing, +e) cosu~a 
z= (posina, +e) siny, sinu+ (pocosa, g) cosy,- 
p 0+1, 
(12-42) 

и ERKA E=5 NAR, EAE x 值 在 滚 
JJ Ù ЛЕ FI Ат ТИ үп, E 2 E o 

4. ZC1 $R JE TE Ep $b R JI НОЛ НЛ A 18 

(1) НЛ WERI HIA I J 27 
(12-43) 


z=p 0 
式 中 р 一 一 前 面 螺旋 槽 的 螺旋 参数 。 
将 式 (12-40) jj (12-43) K (BH < Ñ 
(12-40) 中 的 d 式 等 于 式 (12-43) ， 即 得 ZC1 ЛЕ 
б JJ УЛ Н 2] J FE 
ч (posine,+e)siny,sinu+(pocose, -g ) сову, +1, 
(p +p.) 
a-p “coty, 一 ecosW 
Ша | блай. acoty,+p ) sinu 
х= (posing, +e) ( —cosuucos0+sinusin0cos7, ) 一 
(pocoso,-g)siny,sin0+acos0 
у= (posing, +e) ( соѕшѕіпе +ѕіписоѕӣсову, ) 一 
(pocosa, =g ) siny,cos0-asin 
z= (pasina, +e) siny,sinu+ (pocosa, -g ) cosy, -p 0+10 
(12-44) 
从 值 的 取 值 范围 应 使 
ro < Vx +y? «г, 
A Fy ЛИЛА; 
/0 一 一 深 刀 齿 顶 圆 半径 。 
(2) 切 曾 为 在 法 平面 中 的 投影 ”在 图 12-28 rh, 
设 P 为 法 平面 ， 它 与 深思 分 度 圆 上 的 螺旋 线 垂直 ， 
В, =y,。 生 产 中 检验 深思 此 形 一 般 是 在 此 平面 中 
检验 。 为 些 ， 应 将 深思 切 前 为 投影 到 此 平面 中 。 检 
验 深思 齿 形 的 样板 或 齿 形 放 大 图 都 应 按 此 投影 齿 形 
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图 12-28 ЕЖ 7] É o 12 S 18 АА Ж 
HR fk. UJ B| JJ ТЕТЕ ЗИ АЈ sZ. Eae S. 
ДАЎК Ж ШЫН JJ EE H АЈ 0 х„, z, 表示 。 
хах Z, J x. у, z 的 关系 为 


Ж» ЖО 
| (12-45) 
z, =zcos -ysin b, 
式 中 的 x、y、z 应 按 式 (12-44) 计算 。 
5. ZC1 飞 刀 的 齿 形 方程 
当 蜗 杆 的 螺旋 升 角 y, 夺 5°* 时 ， 飞 刀 可 置 于 轴 向 


REAP, ЖЕ, KJ AJE AIER (12-42) 求解 。 
当 蜗 杆 螺旋 线 导 程 角 y >5° hF, KIMET ЛЛ 
的 法 向 截面 中 ， 即 图 12-28 所 示 的 P 了 平面 中 。 НР 
平面 截取 蜗杆 的 螺旋 面 方程 ， 即 可 得 到 法 辐 及 刀 的 
齿 形 方程 。 

法 向 飞 刀 方程 如 下 : 


e( 1—совд) +posinao 
tana, = - (a) 
gcosu+( acoty, +p `) sinu 


(pocosa, =g) (cosg-1) siny, –(руѕіпа, +e) 

| sinu ( siny, tany, +соѕбдсоѕу, ) +cosusinð | + 

авїпӨ = (10-p *0) tany, (b) 

x= (posing, +e) ( ѕіпиѕіпбсоѕу, -соѕшсоѕӣ ) 一 
(pocoso,-g)siny,sin0+acos0) (с) 

z= (po sine, +e ) sin utany, +po cosa, -g— 


р 6-1, 


(d) 


(12-46) 
计算 时 ， 需 用 逐次 通 近 法 求解 式 (12-46) 的 a、 
b， 之 后 代入 式 (12-46) We, аж. 
12.4.3 ZC2 Я ДЖЕЛ JJ 55 K 
1. ZC2 蜗杆 与 砂轮 的 接触 线 特性 
EH ZC2 蜗杆 时 ， 砂 轮 与 蜗杆 的 相对 位 置 如 图 


cosy, 


12-29 所 示 。 砂 轮 上 六 母线 绕 砂 轮轴 线 旋转 而 形成 的 
砂轮 环形 表面 在 so 坐标 系 的 方程 为 
xo = —( рвїпө@ te) созш 


Yo = (psina, te) sinu (12-47) 


Zo =рсоз@, 


图 12-29 В] ZC2 蜗杆 时 砂轮 与 蜗杆 的 相对 位 置 
接触 线 在 s, 坐标 系 中 的 方程 为 


r = fee, ш) 
(12-48) 
п, ху" = 0 
式 中 no 砂轮 面 上 法 向 单位 天 量 ; 
vo 一 一 相对 速度 单位 矢量 ， 上 和 角 “01” 是 指 


人 砂轮 对 蜗杆 的 相对 速度 。 
根据 式 (12-47) 及 砂轮 磨 蜗 杆 时 的 相对 运动 ， 
HRIH no, vo, RAR (12-48), ， 经 过 整理 ， 得 


(a-b)(1-cosu)-(acot%+p °) tana sinu, = 0 


(12-49) 


ж 


р 
tan% = 
an ñ 


式 中 各 参数 如 图 12-29 所 示 。 

这 就 是 砂轮 坐标 系 内 的 接触 方程 。 此 式 在 下 列 
条 件 下 方程 得 到 满足 : 

1) 人 =0。 

2) a, Íj u 的 关系 式 为 : 


– 
tana, =— лап — (12-51) 
acot%+p * 2 


这 说 明 在 砂轮 环形 面 上 将 有 两 条 线 符 合 接触 线 
的 条 件 。 第 一 条 是 =0， 此 时 ,瞬时 接触 线束 是 侯 


( 12- 50) 


ОРЕСТ 
这 条 接触 线 已 超出 了 a, 的 有 效 范围 ， 可 不 子 
由 此 看 出 ， 按 这 种 方法 磨 前 蜗杆 时 ,砂轮 与 蜗 
аиан Е 5 u= 0 时 砂轮 母线 ff 
重合 。 这 样 Е K ЛИТ НК K R ЛАТТА BT. w 46 
修正 后 直径 减 小 并 不 影响 接触 线形 状 ， 因 而 也 不 会 
引起 蜗杆 或 深思 齿 I 这 就 给 制造 蜗杆 
或 滚 刀 带 来 很 大 方便 。 这 是 ZC2 蜗杆 副 的 一 个 重要 
优点 。 
2. ZC2 蜗轮 滚 刀 的 螺旋 面 方程 
ш= 0 与 式 (12-47) 联 立 ， 则 得 到 砂轮 环形 表面 
上 的 接触 线 方程 ， 它 就 是 矿 ( 见 图 12-29) 曲线 。 将 
此 曲线 转换 到 蜗杆 ( 深 刀 ) 坐标 系 中 ， 并 令 其 绕 蜗 
杆 轴 线 做 螺旋 运动 ， 则 得 到 蜗杆 (#7) 的 螺旋 面 
方程 ， 即 


x=-p( sina ,cosO+sinScosa, sin0) +bcos0 
y=p( sine, sin0—sin2cose, cos0) —bsin0 
z =pcos%cosa, -p “Ө 
(12-52) 


与 ZC1 滚 刀 一 样 ， 为 了 得 到 一 个 使 用 方便 的 滚 

齿 形 方程 ， 将 上 式 坐 标 沿 z 轴 移动 1 ， 使 * 轴 通 过 
RJ AJE X EA (ILE 12-27) 。 与 此 同时 ， 用 po 
代 蔡 蜗杆 螺旋 面 方程 中 的 p_ (ро 值 可 按 表 12-14 中 所 
给 的 公式 选取 ) 。 经 这 样 变换 ， 滚 刀 的 螺旋 面 方程 为 


х= -р,( sine, со50 +ѕіп соза віп) +bcos0 
y=po( sina, sin0—sin2cose, cos0) —bsin0 


2=р, соѕ Усова, -p “0+1, 


(12-53) 
Жр p 可 按 下 面 一 组 方程 求 出 
(posinw,-b)2+(posinXceose,)2-r =0 (12-54) 
-posin X соѕа, 
510, = (12-55) 
ri 
b-posine, 
cosg =— ~ (12-56) 
ri 
式 中 Q u. 0 一 一 对 应 ls 的 =, 0 值 。 
5х0 
10 = -5 Do cosYcosa +p 0， (12-57) 


计算 时 ， 按 给 定 的 原始 数据 b. ро. 2 HIT JJ r 


ERE r, RAR (12-54), MRa, Жа R 
Аа (12-55) 与 式 (12-56), 1845 0 , 然后 把 
a, 和 6 代入 式 (12-57) ， 即 可 求 出 lgo 

3. ZC2 ВЕЖ 7] BJ 18 JÉ 1Е 


令 式 (12-53) 中 y=0， 并 将 该 方程 作 一 些 变 
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换 ， 可 得 到 直 模 深思 的 齿 形 方程 
posinS сова, 
tan0= 一 一 一 一 一 一 

posing, —b 


b-posina, (12-58) 
С cos0 


z=pocos2 cosa, -p 0+lo 
式 中 w 的 取 值 范围 可 按 下 面 公 式 计算 
роѕіпа А, | 
— 
posinago thg | 
Po 
4. ZC2 螺旋 槽 蜗轮 滚 刀 的 齿 形 方程 
对 于 螺旋 槽 滚 刀 ， 应 求 出 在 螺旋 槽 前 面 上 的 切 
削 刃 再 形 及 其 在 法 平面 中 的 投影 齿 形 方程 。 
(1) RIJIK JAED 滚 刀 前 面 方程 为 
z=p 0 (12-59) 
式 中 ре ЖЕНИО ВЕЕ 2980. 
联 立 解 式 (12-59) 与 式 (12-53), ， 即 得 到 ZC2 螺旋 
EDR JJ BJ UJ BI 277 FE 


х= -р,( sine, со50 +ѕіп соза віп) +bcos0 


ymin 


а. =aresin( 


ymax 


Ca а 


y=po( sine, sin0—sin2cose, cos0) —bsin0 


2=р, соѕ Усова, -p “0+1, 


росоз Усова, +lo 
p tp. 
(12-60) 
将 式 (12-60) 作 一 些 变换 ， 则 可 写成 如 下 形式 
х= гусоѕ0 
y=r,sin0 
2 = росоѕ сове, -p 0+1, 
(12-61) 


г, = b-posina, ) Š +ровіп? Хсоѕга, 
pocosScosa, +I, 
pp, 
ИЛ HEART E: 


AT 


p 一 一 蜗杆 的 螺旋 参 


头 数 ; 

р Ж ЛАКЕ Н КЛЕ. 

式 (12-60) 53} (12-61) 是 等 效 的 。 

(2) 切削 刃 在 法 平面 中 的 投影 将 式 (12-60) 
或 式 (12-61) 算出 的 x、y、z 坐标 代入 式 (12-45) 
中 ， 即 可 求 出 切削 刃 在 法 平面 中 的 投影 齿 形 。 检 验 
深 刀 齿 形 的 样板 廓 形 应 按 此 投影 齿 形 计算 。 

5. ZC2 %7% K 

如 用 置 于 轴 向 平面 中 的 飞 刀 加 工 蜗 轮 ， 飞 刀枪 


Т2 | 
参数 ， р” у, 21 为 蜗杆 
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形 可 按 式 (12-58) 计算 。 

如 用 置 于 法 向 平面 中 的 飞 刀 加 工 ， 可 令 蜗 杆 螺 
旋 面 直接 与 法 向 平面 P 相交， 即 可 求 得 法 向 飞 刀 的 
齿 形 (Л 12-28). 

法 向 平面 的 方程 按 图 12-28 所 示 的 坐标 系 为 : 


y= —ztan B, ( 12-62) 
与 式 (12-53) 联 立 ， 即 得 法 癌 飞 刀 的 齿 形 方程 
sina, sinĝ+cosa, ( cos%tanß, —sin2cos0) 


bsinð-( lọ -p 0)tanB， 


Po 
х= -р,( sine, со50 +ѕіп Усоѕа віп) +bcos0 
y=po( sina sin0—sin2cose, cos0) —bsin0 
z=pocos>cosa, -p Ela 
(12-63) 
这 是 齿 形 在 s 坐标 系 中 的 方程 。 换 算 在 s. 坐标 
RP, TIEN (IE 12-28) 


Р (12-64) 


2 = 
” cospB. 


计算 时 需 注 意 式 (12-63) 中 第 一 式 为 超越 方 
程 ， 计 算 时 先 给 一 个 9 值 ， 然 后 用 迭代 法 求 出 相应 
的 a, 值 ， 再 按 式 (12-63) 与 式 (12-64) 求解 。 

6. ZC2 圆 弧 圆柱 蜗轮 滚 刀 设计 计算 示例 

蜗轮 副 几 何 参 数 ， 模 数 m= 8mm; 蜗杆 头 数 z = 
3， 蜗 杆 分 度 辐 半径 7 =46mm; 蜗轮 齿 数 z. = 31; J 
前 蜗杆 的 砂轮 齿 廊 加 弧 半 径 p=46mm; 人 砂轮 与 蜗杆 
的 轴 交 角 = 11°7'50", 6-64 к= 2000; WJ ff 
ар = 23°; 蜗杆 齿 顶 高 hı = 8mm; W 根 高 ha = 
9. 28 тт; 分 度 圆 齿 厚 s = 0. 4тт = 10. 053mm; 蜗杆 
分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 у, = 14. 62°; b=60. 99mm, 

滚 刀 结构 尺寸 的 计算 与 ZC3 滚 刀 相同 ， 此 例 只 
计算 深 刀 具 形 。 由 于 螺旋 线 导 程 角 大 ， 采用 螺旋 槽 
滚 刀 。 计 算 过 程 见 表 12-18, 


ж 12-18 ZC2 蜗轮 深 刀 齿 形 及 飞 刀 齿 形 设计 计算 示例 


1 滚 刀 齿 形 圆 弧 半径 Po po =р- Ар 按 表 12-14, 取 Ap = 0. 035p po = 44. 39mm 
ys Р" Tmz; mz, 
2 深思 的 螺旋 参数 р” р = =— p =12mm 
2T 2 
в. 
әх JI Z< Fm hz м. Ж, x * 0 к 
3 б JJ A J MB Ле Z: 33 р, по) р, = 176. 33mm 
4 WJÉ Jy а ВИА z, [Ы 取 h =т= 8mm 
singg -h 
о, 最 小 值 @ 人 мени) Оаа 12° 
Do 
Ei ，f posinao+An 
о, 最 大 值 0 max ~ arcsin | 一 лае, 
Do 
) ШШЕ. 0, XÈ (12-54) 
(posina —Ь) “十 (posinScosa, ) Š = = 0 
Fe ZS ЖЕШ) bp 2 ЯП г Жоо, 
6 中 间 计 算 0, 根据 式 (12-56) 
b—po sino 
cos0, BA 0, =10. 035° 
7 滚 刀 齿 厚 50 可 取 з Esa +А5, з = 10.053mm 
Аз, TAE IRAT SO И и , VFR so =sa 
8 轴 问 坐标 移动 量 lo 根据 式 (12-57) 
S, 
l = — -DocosYcosa +p* Ө, lo = 47. 870mm 
9 IR JJ UJ BI) JJ WE 按 式 (12-60) 计 算 
10 | 滚 刀 切 削 刃 在 法 平面 中 的 投影 按 式 (12-60) 计 算 后 代入 式 (12-45 ) 见 投影 齿 形 坐标 
11 1] K JJ JJ JÉ 按 式 (12-63) 与 式 (12-64) 计 算 见 法 向 飞 刀 坐标 
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(Ж) 
ДЕ Л) ЛЛ А1452 #2 JWI IE 
切削 刃 法 面 投影 坐标 车 刀刃 形 坐 标 
Xn Zn Xn n Zn 
15. 257245 -3. 021503 5. 125081 – 6. 445704 15. 710938 . 257261 5.491429 –6. 275445 
13. 758698 – 3. 360790 3. 760343 – 7. 126536 14. 208768 . 544709 4. 102117 – 6. 890008 
12. 274491 -3.751385 2. 420754 -7. 852397 12.718015 . 881360 2.734761 = 7. 547373 
10. 806272 —4. 192529 1. 107720 —8. 622228 11. 240315 . 266507 1. 390649 一 8. 246367 
9. 355660 – 4. 683411 –0. 177398 – 9. 434931 9. 777272 . 699370 0.071012 _ 8. 985765 
7. 924233 —5.223176 —1.433272 — 10. 289385 8. 330441 . 179103 —1. 223029 – 9. 764132 
6.513539 – 5.810921 = 一 6.901341 . 704794 一 — 


12.5 WIZ AEH 6 НУ 8 zL hA ® 
Ж 7] 2 N Е #0 5 7] 

12.5.1 加 工 多 头 圆柱 蜗轮 的 单 头 蜗轮 深 刀 

多 头 蜗轮 副 传动 是 经 常 被 采用 的 一 种 传动 形式 。 
制造 多 头 蜗轮 一 般 是 采用 相应 的 多 头 蜗轮 滚 刀 。 在 
蜗轮 的 精度 要 求 很 高 时 ， 多 头 蜗 轮 滚 刀 也 应 有 很 高 
的 精度 。 然 而 按 目 前 工艺 水 平 ， 制 造 高 精度 多 头 蜗 
轮 滚 九 有 较 高 难度 。 这 一 方面 是 由 于 滚 刀 螺 旋 升 角 
很 大 ， 在 刃 磨 前 面 及 铲 磨 具 形 时 ， 砂 轮 与 加 工 面 干 
涉 ; 另 一 方面 ， 多 头 滚 刀 的 分 度 也 不 易 达 到 很 高 的 
精度 。 对 只 要 求 传动 精度 而 不 要 求 传递 功率 的 多 头 
蜗轮 ， 近 年 来 有 些 工厂 采用 单 头 深 刀 来 加 工 ， 取 得 
了 良好 效果 。 

1. 单 头 滚 刀 加 工 多 头 蜗轮 的 原理 

根据 渐 开 线 螺旋 齿轮 路 合 原理 可 知 ， 在 一 对 渐 
开 线 螺旋 齿轮 传动 中 ， 如 果 能 使 两 者 的 法 向 齿 距 和 
法 向 齿 形 角 相等 ， 就 能 够 保证 两 者 正确 吵 合 。 

单 头 滚 刀 加 工 多 头 蜗轮 的 工艺 方法 就 是 采用 渐 
开 线 螺旋 齿轮 路 合 原理 来 实现 的 。 为 了 使 切 制 的 蜗 
轮 能 与 多 头 蜗杆 正确 路 合 ， 首 先 必 须 使 单 头 滚 刀 的 
法 向 齿 距 po 等 于 多 头 蜗杆 相 邻 此 的 法 向 些 距 ру, 
单 头 深 刀 的 法 向 齿 形 角 av 等 于 多 头 蜗 杆 的 法 向 齿 形 
角 wj，( 见 图 12-30) 。 这 样 ， 在 分 度 圆 直径 选 定 的 情 
况 下 ， 可 以 算出 其 螺旋 升 角 A,， 并 可 导出 滚 刀 的 轴 
向 齿 距 po 和 轴 向 齿 形 角 mas。 根据 这 些 参 数 ， 就 可 以 
设计 出 单 头 蜗 轮 深 刀 7。 图 12-30 所 示 是 用 单 头 滚 刀 
加 工 多 头 蜗轮 时 的 工作 原理 图 。 如 图 所 示 ， 由 于 单 


KRJ АЛЕ Л Л 小 于 原 多 头 工作 蜗杆 ， 所 以 在 
安装 滚 刀 时 ， 不 再 像 一 般 加 工 蜗轮 那样 滚 刀 轴 与 蜗 
轮轴 成 直角 ， 而 是 使 滚 刀 刀 架 转 一 个 恰当 的 角度 у, 
J 称 为 滚 刀 的 理论 安装 角 。 滚 刀 的 螺旋 方向 应 与 被 
加 工 蜗轮 的 螺旋 方向 一 致 ， 此 时 


AP48 放 大 
图 12-30 单 头 滚 刀 加 工 多 头 蜗轮 原理 


J=B,-Ao =À -Ào (12-65) 
式 中 8B, 一 一 蜗轮 分 圆柱 螺旋 角 ，; 

A 一 一 蜗轮 深思 分 圆柱 螺旋 升 角 ，; 

外 1 一 一 多 头 蜗杆 分 圆柱 螺旋 升 角 。 

加 工时 ， 在 径 回 切入 过 程 中 ， 滚 刀 每 转 一 转 ， 
蜗轮 应 转 过 一 个 郁 ， 完 成 展 成 运动 ， 最 终 可 切 出 该 
蜗轮 。 

用 单 头 深思 加 工 多 头 蜗 轮 时 ， 蜗 轮 的 相 邻 各 齿 
是 由 深 刀 上 同样 的 略 干 刀 齿 切 出 ， 所 以 深思 的 各 项 
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误差 只 影响 蜗轮 的 齿 形 误差 和 荐 误差 ， 而 不 影 啊 
它 的 齿 距 误差 。 这 是 采用 单 头 蜗轮 滚 刀 切 制 多 头 蜗 
轮 原理 上 的 优点 之 一 。 

由 于 蜗轮 不 是 在 其 轴线 与 深思 轴线 成 直角 的 傅 
况 下 切 制 的 ， 所 以 如 果 切 蜗轮 时 深思 是 阿 基 米 德 型 
у), MW jJ Р ЖЕЕ BJ Z W FFA EB EE Ж ЙЕ ЯШ 
T, А RW ВУ Wa FF. НЕ 90 2 Ж, [ИЛЫ 
据 被 切 蜗轮 的 齿 形 用 计算 法 求 出 与 它 实 现 线 接触 共 
斩 的 蜗杆 曲面 。 但 这 种 蜗杆 曲面 复杂 ， 计 算 与 制造 
困难 ， 一般 不 来 取 这 种 方法 ,而 是 根据 蜗轮 齿 形 配 
ДЖ АТ 

2. ШТУ Ж Л Н) 3 Ж ФЕ ЕЁ 

MIETEK W #6 BJ a. 3k 8 JJ JE 2 8 TF Z RRA, 
就 是 一 般 的 单 头 蜗轮 滚 刀 ， 只 要 根据 被 加 工 蜗轮 副 
WAX, ERR J S Z k ta tT m A E 015 e A JÉ 
角 相 等 的 要 求 ， 确 定 出 深 刀 的 模 数 、 齿 距 、 齿 形 角 ， 
即 可 设计 出 这 种 深思 。 

这 些 参数 计算 顺序 如 下 : 

1) 选取 深思 和 直径， 确定 深思 的 分 圆 螺旋 升 角 。 

为 使 设计 简单 ， 可 以 取 滚 刀 的 分 圆 直径 等 于 原 
多 头 蜗 杆 的 分 圆 直 径 ， 即 取 

d, = d, 

选 定 分 圆 直 径 后 ， 根 据 滚 刀 法 回 齿 中 和 螺旋 升 

角 的 关系 可 算出 深思 的 分 圆 螺 旋 升 角 А, 


Pon 
А = arcsin 一 一 (a) 
Tdo 


如 图 12-30 所 示 ，P4 为 原 蜗 杆 和 蜗轮 的 轴 癌 齿 
Ha, PB 为 原 蜗 杆 和 蜗轮 的 法 癌 齿 距 ，B,=A,， 其 中 
8, 为 蜗轮 的 螺旋 角 ,，A 和 | 为 原 蜗 杆 的 螺旋 升 角 ， 由 
A PAB 可 知 : 


PB=p,, =p, cosà, =ттсозА , (b) 
IR PEIR JI JA In] W E M SE J n. Z 3k 1 FF DS In] ТАГ E 
的 要 求 ， 令 ру =p1,， 则 从 式 (а). (Ь) 可 得 
ттсозА | = TrdosinÀ 


ИП sinÀo =——совА, 
do 


式 中 m— JE la FF BJ H 6 
Æ (12-66) P, 1% du =d, 设计 ， 并 把 式 


(12-бба) 


zm ют m 
(12-66) Тт, аал = 8-8 
та, dy “ds 
tanÀ ' 、 a 
， 代 入 式 (12-66) 得 : 
г 
їапА | sinÀ | 
sinÀ = cosà; = ( 16-66b) 
21 21 
RP с ААО З Ж. 


2) WAKER JI KI HA ТАТЕ ЯШ Ж „ 
深思 的 轴 疝 齿 距 po 可 用 下 式 计算 


po, = TdotanÀ o (12-67a) 
也 可 以 根据 法 向 齿 距 相 等 的 原理 ， 用 下 式 计算 


созА | 
Рох РЫ ( 12-67) 

cosÀo 

IR JJ WJ HH [n] ЖКТЕ ТАТ. 

mo = dotanÀ , (12-68a) 

| со5А | 
或 mo=m ( 12-68b) 

cosÀo 


3) ЕЖ JJ WJ Ah In] SE f ç 
为 使 刀具 制造 简单 ， 可 选 深 刀 为 阿 基 米 德 型 。 
此 时 应 算出 深思 的 轴 向 齿 形 角 。 
由 渐 开 线 螺旋 齿轮 嘴 合 原理 可 知 
tando, = tango cosà g 
tano, = їапо  соѕл | 
AP ош, о, А ЛНА АМ ff ААТ 
形 角 和 分 圆 螺旋 升 角 ; 
,1、Q1、Al 一 一 原 多 头 蜗 杆 的 法 向 齿 形 角 、 
轴 间 齿 形 角 和 分 加 螺旋 
FA. 
H ЖЕК JJ UJ KI AS W Я ВЕ Z k la FF WW 
A, DIER JJ BJTA In] WÉ fA ao S Z 3k A FF ИЕГИ 
ИЖ a ,相等 ， 即 aonan, W 


tano cosÀo = їапо | созА | 


| 


tanga; cosA | 


(12-69) 


故 tangy = 
cosÀo 


p L dt KZ žE, uj H — J ta ЛЕ R JJ BJ < 
计 方 法 ， ЖЪЪ I T. Z L 6 BJ ЭА 36 8 JJ Ç 

з. 加 工 多 头 蜗轮 的 单 头 滚 刀 的 设计 举例 

已 知 : 阿 基 米 德 型 蜗轮 副 ， 右 旋 。 蜗 杆 分 圆 直 
径 а, = З5тт, ТШ) Ж т = 2mm, WF [И] 
旋 升 角 А, = 15°56'43.5”, ta FF 4h m A JÉ о, = 14° 
30”"， 蜗 杆 头 数 z/ =5。 蜗 轮 分 度 圆 直径 d, = 160mm， 
и ЛЕ ТУ 2, = 80, iA FF MW Е p| R ЙЕН D EE a = 
97.5mm. 

下 面 求 阿 基 米 德 型 单 头 蜗轮 滚 刀 的 基本 参数 。 

1) 令 单 头 滚 刀 的 分 圆 直 径 等 于 五 头 蜗 杆 的 分 圆 
直径 ， 即 


dọ =d; =35mm 
2) RARR JJ BJ y A REFA Ж (12- 
66) 


тсозА | 
l 


‚ _,2хсов15°56'43. 5” 
= sin ”一 C 
do 35 
з) 单 头 滚 刀 的 轴 回 模 数 。 根 据 式 (12-68) 
mo = dotanÀ у = 35xtan3°8'59”= 1. 92600 
4) FAR ЛИШИ ЛИР RAEN (12-67) 
po, = mdotanÀ, = 3. 1415926х36х1ап3°8'59” = 6. 05070 


5) АЗИ ЛИУ АЈАГ ff. оК (12-69) 


= 3°8'59” 


Ло =sin 


tanga; cosÀ | 


ao=tan 
cosÀo 


ис у у м. 5 _ үйдө 
соѕ3°8'59” 

Жн ERRERA, IRI А ЕТЕ JJ Dz 1 
计算 的 公式 和 步 又 ， 设 计 此 单 头 滚 刀 。 

使 用 这 把 深 刀 时 ,深思 的 理论 安装 角 为 

Jj=À -Ap = 15°56'43. 5"-3°8'59" = 12°47'44. 5” 

4. Z š BB FF R Bp ЕЛП Л] е Зе fa BJ Ië ЈЕ 

由 于 使 用 了 单 头 滚 刀 ， 切 出 的 蜗轮 齿 面 形状 已 
与 多 头 滚 刀 切 出 的 蜗轮 齿 面 形状 有 了 变化 。 由 于 是 
应 用 潮 开 线 螺旋 齿轮 路 合 原 理 ， 所 以 这 种 蜗杆 与 蜗 
轮 共 恩 哮 合 时 是 点 接触 ,将 蜗轮 齿 面 上 各 接触 点 连 
接 起 来 的 曲线 ， 即 是 理论 接触 曲线 ， 如 图 12-31a 所 


a) 


图 12-31 


用 单 头 滚 刀 切 多 头 蜗轮 有 时 还 需 适 当 修 正 滚 刀 
的 安装 角 。 如 果 直 接 将 滚 刀 按 水 =A-Au 角度 加 工 蜗 
轮 ， 加 工 出 的 蜗轮 和 蜗杆 嘴 合 时 ， 接 触 痕迹 会 偏离 
理论 接触 曲线 而 在 齿 角 接触 。 生 产 实践 证 明 ， 适 当 
减 小 深思 安装 角 可 消除 齿 角 接触 。 由 于 这 种 蜗轮 副 
是 点 接触 ， 对 安装 角 的 变化 不 敏感 ， 当 深思 与 蜗轮 
的 轴 交 角 在 一 定 范 围 内 变化 时 ， 共 轿 蜗 杆 的 齿 形 差 
别 很 小 ， 因 而 允许 适当 地 改变 深 刀 的 安装 角 ， 以 改 
善 接触 痕迹 。 对 本 节 所 举 的 实例 ， 滚 刀 的 理论 安装 
角 为 12"47'44.3"， 而 实际 采用 11. 5° Н] ЕЙ ЛЖ pe 
好 ， 即 Ду=-1°17'44. 5", 

采用 单 头 滚 刀 加 工 多 头 蜗轮 的 方法 ， 提 高 了 蜗 
轮 副 的 传动 精度 ， 也 使 刀具 的 制造 简单 。 但 由 于 蜗 
轮 和 蜗杆 嘴 合 是 点 接触 ， 不 能 用 于 动力 传动 ， 故 此 
方法 只 能 用 于 加 工 要 求 传动 精度 高 而 传动 功率 较 小 
的 蜗杆 蜗轮 副 。 此 外 ， 用 单 头 深思 加 工 多 头 蜗 轮 时 ， 
修 磨 蜗杆 和 修正 深思 安装 角 都 是 比较 麻烦 的 工作 ， 
党 需 多 次 试验 调整 才能 得 到 较 满意 的 结 
12.5.2 ЗЙЕ 1+} ЖЛ] 

1. 双 导 程 蜗 杆 传动 的 应 用 

近年 来 机 械 传 动 副 中 采用 双 导 程 蜗杆 传动 逐渐 
增多 ， 这 种 传动 副 中 的 蜗轮 需要 用 专门 的 双 导 程 蜗 
轮 深 刀 来 加 工 。 
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示 (图 中 是 蜗轮 一 个 齿 权 的 两 侧 齿 面 的 展开 图 )。 与 
此 蜗轮 共 固 的 多 头 蜗 丁 已 不 应 再 是 一 般 的 阿 基 米 德 
蜗杆 ， 应 根据 蜗轮 与 蜗杆 接触 曲线 情况 ， 配 磨 蜗杆 
кй Т A E, E ЕУ Т ШЕ ИДЕ G A Эу 
ШШ MZH h, WR H J Ну 2 2 йш Z У Ba FF 
与 单 头 深 刀 加 工 出 的 蜗轮 配合 ， 其 接触 情况 就 会 出 
现 图 12-31b 所 示 的 那样 ， 在 蜗轮 齿 根 和 齿 顶 两 点 接 
触 ， 齿 腹 不 接触 ,蜗轮 与 蜗杆 无 法 正确 哮 合 传动 。 
TR Ji X Ву 6 +j Z Э I FF W FE DE BJ BJ 18; 161 E Ah O , 
说 明 要 求 配 磨 后 蜗杆 轴 截 面 不 是 直线 齿 形 ， 而 齿 腹 
应 有 一 定 的 凸 起 量 。 配 磨 蜗 杆 达 到 理想 状态 时 ， 蜗 
杆 与 蜗轮 的 接触 并 迹 最 后 应 达到 图 12-31с 所 示 的 
形状 。 


c) 


Pë SLR 7] WJ tH BJ 38 5 SA tp FF a é; BJ 22: WI © 
а) 理论 接触 曲线 b) 多 头 阿 基 米 德 蜗杆 时 的 接触 痕迹 


с) SEAE FX fik JR 


双 导 程 圆柱 蜗杆 传动 的 蜗轮 左右 齿 面 具有 不 同 
的 导 程 ， 如 图 12-32 ул. WITE., A A H i A E 
TIN pM pt, p NARA., HFEA WI BJ A 
距 不 同 ， 使 蜗杆 的 齿 厚 沿 其 轴线 从 一 端 到 男 一 端 逐 
渐 增 厚 ， 而 与 之 嘴 合 的 蜗轮 的 齿 厚 则 均 相 等 。 因 此 ， 
调整 蜗杆 轴 回 位置， 便 可 调整 蜗杆 与 蜗轮 的 侧身 间 
除 ， 在 调整 侧 险 后， 正确 的 路 合 关系 仍 保持 不 变 。 
这 种 蜗轮 副 传 动 结构 紧凑 ， 调 整 方便 ， 因 而 一 些 要 
求 精确 传动 比 的 机 构 ， 如 齿轮 机 床 及 转台 分 度 机 构 、 
读数 机 构 以 及 需要 避免 扭 振 的 传动 机 构 等 ,往往 采 
用 这 种 传动 副 。 


12-32 双 导 程 蜗杆 的 齿 距 


2. 双 导 程 蜗杆 传动 的 工作 原理 
双 叶 程 蜗杆 传动 的 哮 合 原理 与 普通 蜗轮 副 并 没 
有 本 质 区 别 ， 只 是 相当 于 左右 齿 面 各 为 不 同 变 位 系 
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数 的 蜗杆 与 蜗轮 的 嘴 合 。 

图 12-33 所 示 是 双 导 程 蜗杆 蜗轮 副 的 主 截面 图 。 
在 这 截面 中 ， 蜗 杆 相 当 于 一 个 左右 齿 距 不 等 的 齿 条 ， 
而 蜗轮 是 一 个 与 该 齿 条 叶 合 的 齿轮 。 如 图 12-33 所 
示 ， 这 种 蜗杆 的 齿 厚 沿 其 轴线 方 辐 问 一 端 逐 渐 增 大 。 
由 于 两 侧 齿 距 不 等 ， 根 据 m=p/ 的 公式 知道 ， 两 侧 
面 的 模 数 m E m” 均 不 等 于 公称 模 数 m。 齿 距 大 的 一 
侧 模 数 比 公称 模 数 大 ， 齿 距 小 的 一 侧 模 数 比 公 称 模 
数 小 。 蜗 轮 的 公称 分 度 圆 直径 为 d, =mz， 因 两 侧 模 
数 不 相 等 ， 两 侧 此 面 的 分 度 圆 直 径 也 就 不 相等 ， 贞 
中 大 的 一 侧 模 数 大 ,分 度 圆 直径 也 大 ; ЕРА А 
侧 分 度 圆 直径 也 小 。 设 蜗杆 右 侧 齿 距 大 、 左 侧 齿 距 
小 ， 蜗 轮 左 齿 面 的 分 度 圆 直径 为 必 ， 才 将 大 于 公称 
分 度 圆 直径 d; ， 右 侧 分 度 圆 直径 为 4; ，d; 将 大 于 公 
称 分 度 圆 直径 4;。 由 于 两 侧 分 度 圆 直径 不 等 ， 它 们 
将 各 有 上 自己 的 嘴 合 节点 Р, 和 P, . 


图 12-33 双 导 程 蜗杆 蜗轮 副 的 主 截面 


按 蜗 轮 蜗杆 路 合 原理 ， 当 蜗杆 在 、 左 侧面 的 模 数 
£ J т”(т”=т+Ат) 5 т'(т'=т-Ат) 时 ， 两 侧 与 蜗 
轮 路 合 应 各 有 其 标准 中 心 距 。 右 侧 标 准 中 心 距 应 为 


5 了 (atg] 
左 侧 标准 中 心 距 应 为 

a= m (z +q) 
式 中 4 一 一 蜗杆 的 特性 系数 。 

但 实际 的 中 心 距 是 按 公 称 模 数 计算 的 ， 即 

a= m(z2 +) 

KE, МЖА ШТ, "НДЕ Ж y АЈ 
心 距 小 ， 相 当 于 负 变 位 路 合 ; 而 对 于 蜗杆 的 左 侧 齿 
面 ， 中 心 距 比 其 标准 中 心 距 增 大 ， 相 当 于 正 变 位 喷 
合 。 由 此 可 知 ， 双 导 程 蜗杆 传动 的 哮 合 原理 ,只 是 


相当 于 左右 侧 齿 面 为 不 同 变 位 系数 的 蜗杆 与 蜗轮 的 
路 合 ， 由 于 渐 开 线 齿 轮 变 位 后 并 不 破坏 其 正确 的 路 
合 ， 因 此 两 侧 齿 面部 保持 了 正确 的 哮 合 关系 。 

下 面 研 究 双 导 程 蜗杆 传动 副 中 蜗轮 的 特点 。 

б ААД A E ЖЕЕ. Л НО A ЕЛИ КЕ ЕИ 
在 假设 р">р' 的 情况 下 ， 这 一 侧 是 负 变 位 路 合 ， 则 被 
切 蜗 轮 的 这 一 侧 齿 面 ， 即 左 侧 齿 面 将 得 到 一 个 负 变 
位 的 齿 面 ， 而 蜗轮 的 右 侧 齿 面 将 为 一 个 正 变 位 的 齿 
面 ， 这 两 个 齿 面 是 不 对 称 的 。 左 侧 齿 面 在 4= 履 的 圆 
上 ， 其 压力 角 等 于 蜗杆 的 齿 形 角 。 设 蜗杆 两 侧 齿 形 
Ж (一 般 都 取 其 相等 ) Na, 在 蜗轮 的 公称 分 度 圆 
d, 处 蜗轮 的 左 侧面 枪 形 角 为 a”"， 则 


”H = n 
Г. СОБО = Г, СОБО 


т"2, mz, 
cosa =—— cosa 
ЫП ” 
2 
„ 
得 到 cosg” = —соз@ ( 12-70a) 
m 


[|] Ж#, Ж ТЕА ЖЕНУ Zç PBK E || d, 处 蜗轮 的 右 侧 
ША а’, W 


cosa ( 12-70b) 
m 


cosQ = 


由 此 看 出 ， 这 种 双 导 程 蜗轮 的 两 侧 齿 面 在 同一 
圆周 上 的 压力 角 是 不 相等 的 ， 如 图 12-34 所 示 。 
由 于 蜗轮 两 侧面 的 变 位 系数 不 相等 ， 蜗 轮 的 牙 


此 相对 其 牙 具 中 心 线 的 此 厚 二 和 一 ， 也 是 不 相等 的 


( 见 图 12-34)。 根据 这 种 蜗轮 的 特点 可 以 看 出 ， 双 
导 程 蜗轮 齿 形 与 普通 蜗轮 不 同 ， 应 该 用 特殊 的 双 导 
程 蜗轮 深 刀 来 加 工 。 


12-34 双 导 程 蝙 轮 的 齿 形 示 意图 


双 导 程 蜗杆 传动 副 的 嘴 合 区 是 不 对 称 的 ， 如 网 
12-33 所 示 ， 蜗 杆 右 侧 面 的 有 效 嘴 合 线 为 AB, Z 
侧面 的 有 效 路 合 线 为 48 , HAAS р mila ГЇ 
增 大 的 一 边 。 如 以 010, 为 标准 截面 ， 则 要 求 蜗杆 在 
标准 截面 左右 两 边 的 长 度 都 大 于 有 效 嘴 合 线 所 要 求 
的 长 度 外 ， 蜗 杆 的 长 度 还 要 考虑 其 轴 问 移动 调整 侧 
际 所 需要 的 长 度 及 边 齿 所 需要 的 长 度 等 确定 原 始 
截面 左边 右边 的 长 度 以 后 ， 应 在 蜗杆 图 样 上 夯 出 标 
准 截 面 的 位 置 ， 它 是 设计 的 一 个 基准 ， 也 将 是 设计 


滚 刀 的 基准 。 如 图 12-33 тл, WH Hr JE DW Wa ya EE É 
为 Ly Ab BN E WE ER ТИ BJ ве 

双 导 程 蜗 杆 的 轴 向 齿 厚 在 沿 其 轴 向 方向 是 变化 
的 ， 这 就 需要 确定 一 个 公称 齿 厚 的 和 截面。 一般 多 规 
定 蜗 丁 长 度 中 点 的 截面 的 齿 厚 取 为 公称 具 厚 ， 即 
5) =Tm/2。 这 时 在 标准 截面 O O, 处 ( 见 图 12-33) 
ШШ] ЭУ ИТАР so。 ， 将 不 是 公称 齿 厚 ， 其 数值 可 以 
算出 ( 见 图 12-35): 


L 
sassiz (Fb) ( 12-71) 
式 中 s, 公称 齿 厚 。 
р" =р! 
K=— 一 (12-72) 
Рр 
рү 
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个 尺寸 计算 双 导 程 深 刀 标 准 截 面 的 齿 厚 。 

3. 双 导 程 蜗轮 滚 刀 的 设计 特点 

双 导 程 蜗轮 滚 刀 的 主要 参数 应 与 原 双 导 程 蜗杆 
参数 一 致 。 

1) 深思 的 左右 齿 距 应 分 别 每 于 原 工 作 蜗 杆 的 左 
HAE; 左右 侧 螺 旋 升 角 应 分 别 等 于 原 蜗 杆 的 左右 
螺旋 升 角 。 

2) 原 蜗杆 有 一 标准 截面 ， 它 是 设计 蜗杆 长 度 等 
的 基准 。 在 深 刀 上 ， 该 位 置 也 应 为 标准 截面 。 在 此 
REEK ANEREN, HA SE ЛУАН Ч ГЛ FE 
该 截面 上 的 齿 厚 。 

使 用 此 滚 刀 加 工 蜗轮 时 ， 可 按 此 标准 截面 对 刀 ， 
使 此 截面 位 于 图 12-33 所 示 的 010, 位 置 。 由 此 看 
出 ， 对 这 种 滚 刀 的 安装 位 置 有 一 定 要 求 。 如 采用 切 
向 进 给 法 加 工 蜗 轮 时 ， 滚 刀 切 向 进 给 的 终止 位 置 必 
须 是 上 述 的 安装 位 置 ， 此 外 切 向 进 给 只 能 从 滚 刀 察 
JJ N BJ — Wa UJ À Ç 


8 
Е 不 小 于 5 基线 
si 
A 最 


WJ 38 
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图 12-35 ” 双 导 程 蜗 杆 标 准 截面 齿 厚 的 计算 


在 标准 齿 两 边 深思 的 长 度 都 要 足够 。 深思 标准 
截面 两 边 的 长 度 应 按 原 蜗杆 该 截面 两 边 的 长 度 确定 ， 
并 考虑 一 定 的 工艺 超越 量 ， 以 保证 完整 包 络 出 被 切 
齿 面 。 

图 12-36 所 示 是 某 双 导 程 蜗轮 深思 的 工作 图 ， 
右 下 角 给 出 了 原 蜗 丁 的 主要 尺寸 。 如 图 所 示 ， 蜗 轮 
Ж ЛИЛА Н. AAE., IiE S АВЕ Р E i 
杆 的 相应 尺寸 。 深 刀 标 准 截 面 的 位 置 也 符合 原 蜗 杆 
标准 截面 的 位 置 。 深 刀 标 准 截 面 两 边 的 长 度 这 里 基 
本 上 等 于 原 蜗杆 标准 截面 两 边 长 度 (除去 轴 台 长 度 
以 后 )。 深 刀 标 准 截 面 法 回 齿 厚 为 15.20mm; 比 原 
蜗杆 标准 截面 法 癌 齿 厚 15.7mm 小 0. 5mm， 作 为 精 
切 余 量 。 

深 刀 其 他 各 部 分 尺寸 的 计算 与 一 般 蜗 轮 深 刀 没 
有 什么 区 别 。 
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图 12-36 某 双 导 程 蜗轮 滚 刀 工 作 图 (22) 


3) 设计 双 导 程 蜗轮 深 刀 时 ， 必 须 注意 深 刀 前 面 
的 方向 。 用 双 导 程 蜗轮 深思 深 齿 时 ， 要 求 深 刀 大 具 厚 
端 和 小 齿 厚 端 各 在 相应 位 置 。 在 此 位 置 时 ， 深思 进行 
切削 的 切削 力 应 把 蜗轮 压 紧 在 工作 台 上 ， 如 图 12-37a 


s= ==а= s === 
р 
а) b) 


图 12-37” 双 导 程 蜗轮 滚 刀 前 面 的 方向 
a) 正确 方向 b) 不 正确 方向 


所 示 ， 这 时 滚 刀 前 面 方向 是 正确 的 。 岁 12-37b 所 示 是 
错误 的 前 面 方向 ， 这 时 切削 力 向 上 ， 不 利于 蜗轮 的 压 
紧 。 对 于 一 般 径 向 进 给 蜗轮 滚 刀 ， 遇 到 这 种 情况 可 以 
将 机 床 刀 架 旋 转 180°* 加 工 ， 而 对 于 双 导 程 深思， 其 齿 
厚 一 边 大 一 边 小 ， 不 允许 调头 使 用 ， 所 以 ， 图 12-37b 
所 示 的 前 面 方向 是 不 允许 的 。 


12.6 加 工 环 面 蜗轮 副 的 刀具 


12.6.1 直 廓 环 面 蜗轮 蜗杆 传动 简介 

环 面 蜗杆 传动 副 体 积 小 、 承 载 能 力 大 、 传 动 效 
率 高 ， 在 国内 外 均 获 得 日 益 广 泛 的 应 用 。 

环 面 蜗杆 副 按 形成 蜗杆 的 母线 或 母 面 ， 主 要 可 
分 为 直 廓 环 面 蜗杆 (ТА 蜗杆 ) 、 平 面包 络 环 面 蜗杆 
(TP ЮЛ), Ж ША (ТК 蜗杆 ) 、 渐 开 面 
包 络 环 面 蜗 杆 (TI 蜗杆) 等 。 

其 中 直 廓 环 面 蜗杆 的 轴 向 齿 廓 为 直线 ,制造 工 
艺 和 所 用 的 滚 刀 刀 齿 型 面 比较 简单 ， 应 用 较 广 泛 。 
这 种 蜗杆 副 的 形状 及 公称 尺寸 见 表 12-19 所 示 。 


ж 12-19 直 廊 环 面 蜗杆 和 蜗轮 的 公称 尺寸 关系 


#12% тїййНїлїй 829 


(2%) 
项 日 代 号 计算 公式 及 说 明 
Je а i +F 
ZX Bz [B| 2 _ 0.875 
分 度 圆 直径 d, d, = 0. 68a 
齿 顶 高 h. h. = (). 75m 
齿 根 高 h; h;=h +с 
顶 际 с с=0.2т 
齿 顶 圆 直 径 d. ds di +2h a 
喉 部 根 圆 直径 dn dn =4;- 2а 
Ж. =: Ns Z da 
Т ЈА >É € Ra Ra са 
И =: NL Z d. 
Ar ТИ [i] Д >É 4 R. к =a- 2 
d, 
喉 部 导 程 角 Y, Y. =arctan 7 
1а 1 
DT ZA l , 
工作 半角 Фү paa -0. 45) 
工作 部 分 长 度 L, Li =d,sin@y 
蜗杆 螺纹 两 侧 肩 带宽 度 6 =m 
Bz X A M al A4 d limax dnar ДЕ 51)? ] 
¿YJ ЕЕ 7. 
Ка ИХ _ = f 56.7}? 
Пре XIE [n] 9% ТАГ JE Жый 51 = | Фвїп0. 2297-2А ‚| 0. = Р соѕу, 
у 22 
I% IN 53 h. ha =h -0. 5d,(1-cos0. 225т) 
EFRA OBE E А, A. = (0. 0003+0. 000034i)a 
É uN ih LI ë JÉ нї A. A =0. 16А, 
蜗 轮 
分 度 圆 直径 d, d, =2a-d, 
sas sya qu d, 
Z2 
A А A € do do =d, +2h,, 
A IR [n] A > do dp =d,-2h; 
齿 宽 b b=(0.8-1)d, 
最 大 项 圆 直 径 de 由 蜗轮 结构 要 求 决定 
ТА А ЈАУД R. Ко 20. 53а маҳ 
¿Ë |n] 96 18 JEE 55 s =d,sin0. 275тсозу, 
弦 齿 高 h. ha =h +0. 5d,( 1-cos0. 2757) 
其 他 尺寸 的 计算 
360° 
齿 距 角 T T = 
22 
成 形 圆 直径 d, 心 = 二 <, 贺 整 后 取 整 数 
d, 
分 度 圆 齿 形 角 71 a = агевіп —, Ӯ e = 20° 
2 


830 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


(2%) 
项 日 代 号 计算 公式 及 说 明 
其 他 尺寸 的 计算 
36~ | 45~ | 54~ | 70~ 
РЯ 30-35 93 
42 50 67 80 
Jn FF о El Bs ЖЛ z' 
z! 8 
工作 起 始 角 Po Фо=а-Фұ 


环 面 蜗杆 螺旋 齿 面 可 分 为 原始 型 和 修正 型 。 原 
始 型 下 廊 环 面 蜗杆 螺旋 面 的 形成 原理 如 图 12-38 所 
示 。 千 刀 和 下 母线 与 成 形 加 相 切 ,与 蜗杆 轴线 相交 ， 
车 刀 在 围绕 成 形 圆 圆心 О, 做 等 角速度 (w) 旋转 
的 同时 ， 又 与 成 形 同 一 起 围绕 蜗杆 轴线 做 等 角速度 
(w1) 的 旋转 运动 。 这 样 形成 的 蜗杆 的 螺旋 面 即 为 
原始 型 环 面 蜗杆 的 螺旋 面 。 这 种 蜗杆 副 必 须 经 过 长 
期 跑 合 才能 使 用 ， 且 跑 合 后 工作 性 能 也 不 理想 。 为 
获得 更 好 的 工作 性 能 ， 生 产 中 多 采用 修正 型 ， 或 称 
修 形 齿 面 。 所 谓 修 形 主 要 是 将 螺纹 的 齿 厚 从 中 间 回 
两 端 减 王 而 成 。 篆 用 的 修 形 方式 有 倒 坡 修 形 、 抛 物 
线 修 型 、 变 参数 修 形 等 。 


图 12-38 ÉB m HA tR FF BJ JE pk Ja EE 


(1) 倒 坡 修 形 ” 修 形 形状 如 图 12-39 所 示 ， 是 
将 “原始 型 ” 环 面 蜗杆 的 螺旋 齿 面 的 两 端 作 了 减 注 ， 
主要 是 为 预防 装配 时 发 生 干 涉 ， 并 适当 改善 润滑 条 
件 。 这 种 修 形 的 作用 较 小 。 

(2) 抛物 线 修 形 ”这 是 一 种 变速 比 的 全 修 形 。 
蜗杆 旋转 速度 o, 为 定 值 ， 代 表 成 形 圆 的 刀 台 的 旋转 
速度 о, 是 变化 的 。 调 整 o Ze, 的 值 ， 使 蜗杆 螺纹 截 
面 展 开 图 ( 见 图 12-40) = f y RIE, E H 
“原始 型 ”蜗杆 齿 面 经 过 长 期 跑 合 后 的 螺纹 形状 。 横 
侍 标 为 蜗杆 螺纹 在 哮 合 中 的 位 置 ， 纵 坐标 为 蜗杆 齿 
厚 的 修正 量 。 由 图 可 看 出 ， 这 种 修 形 法 除 在 退出 哮 
合 半边 的 -0.428p ， (ep 为 蜗轮 工作 包 角 的 一 半 ) 一 
点 以 外 ， 没 有 原始 型 部 分 ， 蜗 杆 在 全 长 上 都 要 进行 


ж | чы. 


Po 
ДЕ: HII E E E À A er Fa 
C — 


12-39 倒 坡 修 形 直 廓 环 面 蜗 杆 螺 纹 截面 展开 图 
1 一 原始 型 蜗杆 螺旋 面 2 一 倒 坡 修正 型 蜗 
杆 的 螺旋 面 3 一 倒 坡 修 形 修 正 曲线 


修 形 ， 故 也 称 为 “全 修正 型 ”。 这 种 修 形 能 使 蜗轮 此 
面 接触 区 明显 扩大 ， 油 膜 更 易于 形成 ， 能 达到 更 高 
的 承载 能 力 和 传动 效率 ， 得 到 了 广泛 应 用 。 

抛物 线 修 形 的 修 形 曲线 按 下 列 抛物 线 方程 求 出 : 


2 
Ф 

4,=4 0.3-0.7 | 
po 


AP 9 一 一 确定 修 形 量 А, 的 角度 值 ; 
A 一 一 蜗杆 螺纹 入 口 端 修 形 量 ， 一 般 取 A, = 
(0.0003+0.000034i)a(i 为 传动 比 , a 
为 中 心 距 ); 
9 一 一 蜗杆 工作 包 角 的 一 半 。 
(3) 变 参 数 修 形 “抛物线 修 形 需要 采用 有 变速 
比 的 专门 设备 才能 实现 (如 数控 机 床 ) ， 大 缺少 这 种 
设备 ， 可 以 采用 变 参 数 修 形 ， 所 得 的 修 形 曲线 近似 
于 抛物 线 修 形 。 所 谓 变 参数 修 形 是 将 中 心 距 а, И 
比 守 与 成 形 圆 直径 d, РЛ ау. io 与 dio， 在 这 样 的 
SA Fj TL h Л}, mI reed Н а. і. 这 样 
加 工 出 的 蜗杆 副 有 展 好 的 路 合 性 能 。 采 用 变 参 数 修 
形 可 以 在 一 般 加 工 环 面 蜗 杆 的 机 床上 进行 加 工 ， 因 
而 党 被 工厂 采用 。 变 参数 修 形 的 有 关 参 数 计算 见 表 
12-20, 


(12-278) 


do EEAS FA BË A lI ЕЛ 
| 0.4289, 


Фф 
ро a = f +Ф, 
— 8-, N 
< 
S | 
Ду Е) 


图 12-40 ”抛物 线 修 形 直 廓 环 面 蜗杆 螺纹 截面 展开 图 
1 一 原始 型 蜗杆 螺旋 面 ”2 一 抛物 线 修 形 蜗杆 螺 
旋 面 3 一 修 缘 部 分 “4 一 抛物 线 修 形 曲线 


12.6.2 加 工 直 廊 环 面 蜗杆 的 切 刀 盘 与 切 刀 

1. UJ] # BJ iZ VT 

实际 生产 中 直 廊 环 面 蜗 杆 多 用 切 刀 盘 加 工 (UJ 
大 模 数 蜗杆 也 可 用 指 形 铣 刀 铣 前 加 工 ) 。 如 图 12-41 
所 示 ， 刀 盘 上 每 个 刀刃 都 和 成 形 圆 相 切 。 工 作 时 ， 
蜗杆 毛坯 绕 轴 线 以 角速度 о 转动 ， 刀 盘 也 绕 其 中 心 
以 角速度 o, 转动 ， 并 使 w, 与 o, 保持 某 种 速 比 关 
系 ， 这 样 即 可 切 出 直 廓 环 面 蜗杆 。 加 工 可 在 专用 机 
床上 进行 ， 也 可 在 改装 的 车 床 或 滚 齿 机 上 进行 。 当 
在 滚 具 机 上 加 工时 ,被 切 的 蜗杆 毛坯 安装 在 深 齿 机 


@] š 
r Tm 
AN 
4 Ñ >, 


12-41 ШЮ I ip #F BJ JJ Л # 
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的 主轴 上 ， 切 刀 盘 安装 在 滚 齿 机 的 工作 台 上 ， 两 者 
按 一 定 的 速 比 运动 。 

切 刀 盘 上 的 切 刀 可 以 是 一 部 分 切 左 齿 面 ， 男 一 
部 分 切 右 齿 面 也 可 以 是 都 切 同一 齿 面 。 切削 一 般 
以 径 向 进 给 方式 进行 。 半 精 切 和 精 切 时 ， 应 采用 附 
加 的 圆周 进 给 ， 即 刀 盘 除 以 角速度 о, 旋转 外 ， 还 要 
有 附加 运动 。 也 有 的 在 精 切 时 ， 采用 无 径 向 进 给 也 
无 附加 圆周 进 给 的 切 刀 盘 ， 这 时 切 刀 盘 各 切削 刃 的 
布置 是 使 刀 盘 按 拉 削 原理 工作 的 。 

设计 切 刀 盘 之 前 要 先 确定 刀 盘 设计 的 原始 参数 。 
切 “ 原 始 型 ”蜗杆 及 抛物 线 修 形 蜗杆 时 ， 切 刀 盘 的 
原始 数据 ， 如 分 度 圆 直径 do, WÉ A EÍ d ,都 同 相 
应 的 蜗轮 一 样 。 当 采用 变 参 数 修 形 方法 时 ， 用 刀 盘 
切 蜗杆 的 传动 比 计 ， 中 心 距 a, 以 及 刀 盘 的 成 形 圆 直 
Же di 应 按 表 12-20 给 出 的 计算 式 确 定 。 下 面 以 用 变 
参数 修 形 法 同时 切削 左 齿 面 和 右 齿 面 的 切 刀 盘 为 例 ， 
说 明 切 刀 盘 的 设计 计算 方法 。 

表 12-20 ” 直 廓 环 面 蜗杆 变 参 数 修 形 计算 


名 ЖК 代号 公式 及 说 明 
HUP „| A =(0. 0003-0. 000034) 
入 口 修 形 量 

id, 240 

变 参 数 修 | 人 

Е 10 4„—50А, 21 

形 传动 2 | 

的 整数 ,以 此 来 选取 io 
传动 比 增 ioi 
K, p= 
量 系数 lo 
К,а, 

变 参 数 修 а,=а+Аа=а+ , 圆 整 到 小 

u а, 1. 9-2K, 

形 中 心 距 ск 

数 一 位 
HR JI I T IA te do =d; 
变 参数 修 形 d 用 飞 刀 加 工 蜗 轮 d,,=4d,+2(a,- 

基 圆 吉 径 һо b dro С а 

а) sina 
ШИИ дова, 
入 口 修 缘 量 
修 缘 长 度 对 应 Ф Qí = 0. 67 

角度 值 | 式 中 таня 
路 人 口 修 缘 же. 
时 中 心 距 再 | А, ` тап(ф,+а-ф,„)-їапба-ф,) 

增加 量 式 中 p, 一 蜗杆 工作 包 角 的 一 半 

BN А.П 1{# 

缘 时 蜗杆 “| А, А, =Дпап(ф,+а-ф,) 
轴 向 偏 移 量 
蜗杆 螺旋 面 路 А, А =0.164, 

入 口 修 缘 量 | | 
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设计 刀 盘 最 主要 的 要 求 是 各 切 刀 的 位 置 正确 ， 
一 方面 要 求 各 刀刃 一 定 要 切 于 成 形 圆 ， 男 一 方面 各 
刀 齿 间 的 分 度 要 准确 ， 使 各 刀刃 正确 地 位 于 相应 的 
蜗轮 齿 的 齿 廓 上 。 

参照 图 12-42, 计算 可 按 下 列 步骤 进行 (公式 中 
各 符号 的 意义 见 表 12- 19)。 


Lp12 


=== 
Z 


— 
N 
sss /\ 


аа 


12-42 Ла НЕЕ 


1) 确定 刀 盘 的 分 度 圆 直径 do 


do = 2a0-di ( 12-74) 
2) ЛНА Аа, 
d = 225—0 (12-75) 
3) 刀 盘 上 相当 的 蜗轮 齿 根 圆 直 径 dr 
d. = d; 2h ( 12-76) 
式 中 ho— JOB ES. 可取 hyh 
4) 刀 盘 上 相当 的 蜗轮 的 具 数 zao 
25у 三 1021 (12-77) 


5) ЛЖ BJ UJ ЛЖ п, u] UJ J HA ROR 

JJ И Ëq $ë BJ JN SF И) JJ KRD ХЕ. ИЛ п 

越 多 ， 生 产 率 越 高 ， 所 以 在 结构 布置 允许 的 情况 下 ， 

切 刀 数 n 应 尽量 多 些 。 一 般 选 取 n= Ка, 2) 为 蜗杆 
1 1 


xs]. Ж K=— — 1 2 3 4. ee.. 
头 数 ， >: ‚ ‚ ° ° 
6) ЛЖИ da, ME 
ао < dio 


7) REIMA H E Aa A Е fA 
O MEJ АЖУА ER Ө, 
0, =(A+0.55)r-A90 
28 


4= 一 -1 ( 取 整 数 部 分 ) 


n 


(12-78 ) 


360 
T = 一 一 
22 
式 中 A9 一 一 蜗杆 精 加 工 留 量 相 对 应 的 角度 ， 
180° AC 


° 
т d, 


A0=2x 


As 齿 厚 精 切 余 量 ， 取 0.4~0. 8mm; 
记 wi 一 一 蜗杆 副 的 最 小 法 癌 侧 际 。 
刀 盘 外 贺 上 相 邻 左右 切 刀 夹 角 为 0,1， 


dio do 
Ө о = 012+2| arccos -一 -arccos — | (12-79) 
do d 


p2 


= Wak Жү ЗЕ /\. 
A = 一 一 ( 取 整 数 部 分 ) 
n 


9) 制造 刀 盘 时 ， 测 量 刀 槽 间 的 弦 长 尺寸 更 为 方 
便 ， 所 以 需 给 出 各 切 刀 刀 槽 之 间 的 弦 长 ， 刀 盘 外 圆 


上 相 邻 左右 切 刀 的 弦 长 Lai 
0 
Гоо = d,sin ET ( 12-82) 
10) ЛАУРА Ее [н] 21] R Б 
f бз 
Li =4„ sin V (12-83) 


11) 其 他 切 刀 4、5、6…… 在 刀 盘 外 圆 上 的 弱 长 
(12-84) 
(12-85) 

依次 可 得 到 所 有 各 切 刀 的 位 置 尺寸 。 

AERIANA UAH, RAJA EKI JJ 
的 位 置 都 在 蜗轮 相应 齿 的 齿 廊 上 。 

精 切 刀 盘 有 时 还 采用 拉 前 原理 工作 。 拉 前 齿 升 
ж w 一 般 选 在 0.02~0.04mm/ 具 范围 内 。 这 时 ， 计 
АЛЖ EKKJA ПА АЈ ӨН, 需 考 虑 拉 前 齿 升 
量 。 如 对 于 单 面 刀 盘 ， 当 已 确定 两 切 刀 之 间 包 含 n 
个 蜗轮 此 的 齿 距 时 ， 则 相 邻 两 切 刀 的 夹 角 91, 可 用 下 
式 计算 


01, =mi7+Ab (12-86) 


ao ГЭ (ЕЮ ЛБЕШТЕ, ЖЛ) 

拉 前 式 环 面 蜗杆 单 面 精 切 刀 盘 (图 为 右 侧 刀 盘 ) 
如 图 12-43 所 示 。 刀 盘旋 转 一 周 切 完 蜗 杆 的 一 侧 齿 
面 。 刀 盘 上 未 装 切 刀 的 部 位 是 装 印 工 件 的 空位 。 

2. 切 刀 的 设计 计算 

切 刀 切削 部 分 的 几何 形状 取决 于 蜗杆 螺纹 导 程 
角 的 大 小 。 以 蜗杆 喉 部 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 у, 为 
准 ， 当 ys 和 10" 时 ， 推 荐 采用 图 12-44 所 示 的 结构 。 
x ЭЙ Zh ЖЫ) E UJ Н JJ Н ЖЕ JÉ JI {Ж 21 — 1 JÉ pk. B Ç 
A DEIRI 1, JJ 03 A E 12-44 所 示 的 4 
面 和 B 面 ,前 者 形成 左 侧切 刀 的 前 面 ， 后 者 形成 右 
侧切 刀 的 后 面 。 对 于 左 侧切 刀 ， 应 使 前 角 y = Y nas 
副 后 角 а 22у. ..+2°, ШЕМ оо = 0°; 对 于 右 侧 切 
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图 12-43 环 面 蜗杆 单 面 精 切 刀 盘 
1 一 本 体 2 一 螺 杀 ”3 一 调节 垫 片 4 一 热 片 5 一 棉 铁 ”6 一 螺钉 7 一 垫圈 ”8 一 调节 螺钉 


1 


所 示 的 结构 ， 左 、 右 侧切 刀 的 前 角 、 后 角 、 副 后 角 
可 按 图 12-45 所 列表 格 中 推荐 的 数值 选取 ， 表格 中 
Yin 是 蜗杆 的 最 小 螺旋 线 导 程 角 ， 可 用 下 式 计 算 


а ELES] 
tany ы =- (12-88) 
Z07almax 
X Y 
一 办 
% 
Co 
a> Go 一 26 


图 12-44 切 刀 的 刃 磨 角度 ( 工 型 ) ">. 
JJ, ME у, =0"， 主 后 角 aw ,=7y，+3"， 副 后 角 图 12-45 切 刀 的 丸 磨 角度 ( 工 型 ) 
a0=0"。 式 中 yi 为 蜗杆 上 最 大 的 螺旋 线 导 程 角 。 切 刀 其 他 几何 角度 可 参考 图 12-46 求 出 。 设 图 
环 面 蜗 杆 喉 颈 处 螺旋 导 程 角 最 大 。yw 可 按 下 式 计算 12-46 所 示 的 是 在 刀 盘 端 平面 中 的 角度 ， 应 再 求 在 切 
Go Tri 思 前 面 中 的 各 角度 (前 面 中 各 角度 用 下 角 标 e 
tanya, = 一 (12-87) Е 
loff 表示 ) 。 


当 蜗 杆 螺 旋 升 角 y, > 10° BP, 推荐 采用 图 12-45 (1) 齿 顶 高 h。 hosho+e ( 12-89) 
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AP c 顶 际 ， 一 般 取 0. 2m; 
hy 一 一 蜗轮 弦 齿 高 ， 按 表 12- 19 计算 。 
(2) НЇН АУТ so. 
Soe = (dosin0. 275т-А ) соѕу, +j amin 
AFT у, 左 、 右 侧切 削 刃 前 角 ; 
4 一 一 精 加 工 余 量 ， 一 般 取 为 0.5~ Тат; 
Ju 一 蜗杆 螺纹 最 小 减 薄 量 。 
(3) 齿 形 角 Ake 


«ү = GL cosy, =arctan| їап(а-0. 2757) | cosy, 


(12-90) 


(12-91) 


(4) MA 设 粗 切切 刀 项 角 为 es。， 精 切切 刀 顶 
角 为 e', H 
є = 90° +arcsin ( rho COSY ,/T 0) ( 12-92) 
A De (12-93) 
(5) 最 小 成 形 刀刃 长 度 1 
i> а т (12-94) 
(6) UJJJ WE B 
B>| dosin0. 2757+ ( do—2ri ) апо, |созе, (12-95) 
(7) ТЈ b, 
0 .<s0 72h tane, cosy, ( 12-96) 
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з. JAH 

图 12-43 是 一 种 刀 盘 的 结构 ， 切 刀 靠 模 铁 5 Ж 
紧 在 定位 面 上 ， 用 螺钉 6 压 紧 ， 刀 尖 高 度 由 调节 
热 片 3 调整 ， 而 垫 片 4 用 调节 螺钉 8 调整 。 

图 12-47 所 示 为 男 一 种 常用 的 刀 盘 结构 ， 定 位 
块 3 的 五 面 与 成 形 圆 相 切 。 切 刀 由 螺钉 6 压 紧 于 定 
位 块 的 五 面 ， 而 由 螺钉 5 压 紧 。 定 位 块 3 和 刀 夹 1 
均 用 螺钉 紧 固 在 刀 盘 体 2 上 ,位置 精确 调整 后 打上 
销 钉 。 

其 他 结构 型 式 还 有 很 多 ， 可 根据 具体 情况 自行 
设计 ， 其 关键 是 要 保证 定位 准确 , 夹 紧 可 靠 ， 调 整 
方便 。 


图 12-47 JEHA 
1—Л% 2 一 刀 盘 体 3 一 定位 块 
4 一 切 刀 5、6 一 螺钉 


12.6.3 加 工 直 廊 环 面 蜗 轮 的 深思 与 飞 刀 

СК ЖН Л, шажин КЛА 
ЖА JJ. KAWRAT, ЮЖ ГЕШ 
深 刀 螺旋 面包 络 形成 的 ， 所 切 出 的 蜗轮 齿 面 形状 正 
В. WHDI, H. H — 262 (IE 12-48) ， 其 中 
第 下部 分 为 展 成 区 ( 滚 切 区 ) 或 称 洼 区 ， 造 成 双 线 
接触 和 和 良好 的 润滑 条 件 ， 易 于 达到 很 高 的 承载 能 
和 传动 效率 。 而 采用 飞 刀 加 工时 ， 蜗 轮 齿 面 不 是 逐 
渐 包 络 形成 的 ， 而 只 是 由 飞 刀 进 给 到 最 后 位 置 时 由 
其 刀刃 切 成 的 ， 所 形成 的 齿 面 没有 洼 区 。 为 了 形成 
必要 的 洼 区 ， 在 切 齿 后 需 与 蜗杆 进行 跑 合 研磨 ， 既 
费时 间 又 会 造成 蜗轮 副 的 磨损 。 因 此 ， 在 有 条 件 的 
工厂 ， 应 采用 深切 方法 进行 蜗轮 的 精 加 工 ， 而 将 结 
构 简 单 的 飞 刀 用 于 粗 加 工 工序 。 


12-48 ЖЕЛ 
切 出 的 蜗轮 齿 


1. ЖЕФ Л 

PAR EKR A ya ЈЕ А А А, YG ТАТ ВА 
轮 滚 刀 由 于 蜗杆 形成 原理 特殊 ， 一 般 铲 床 不 能 加 工 。 
因而 研制 了 尖 齿 环 面 蜗轮 深思 ,已 在 一 些 厂 矿 使 用 ， 
效果 较 好 。 下 面 人 简要 介绍 这 种 深思 的 成 形 原理 、 族 
齿 方法 及 深 刀 的 参数 计算 。 

(1) ЁЛ И ИШ АМАЛЕ (El BÚ 
HA) M5 HA Ba FF НА SE — 32. Е 
面 蜗杆 轴 问 齿 形 为 直线 ， 故 深思 轴 问 齿 形 也 为 直线 。 
此 直线 为 可 以 由 两 平面 相交 而 获得 准确 的 齿 形 ， 因 
而 可 采用 图 12-49 所 示 的 形成 原理 磨 出 深思 的 后 面 。 
在 加 工 环 面 蜗杆 的 设备 上 ， 滚 刀 装 在 主轴 上 ， 回 转 


12-49 直 廓 环 面 蜗轮 深 刀 麻 齿 原理 


工作 台 上 安装 一 平面 砂轮 。 砂 轮 工 作 平面 $ 倾斜 ， 
RAN o, S F I j la FF HI] AR II FF 的 交 线 为 N' 
N'， 它 与 成 形 圆 相 切 。 滚 刀 轴 线 与 回转 工作 台 轴 心 
的 距离 为 a。( 按 表 12-20 计算 )。 深 刀 做 成 直 槽 零 前 
角 结 构 ， 磨 后 面 以 前 ， 先 将 前 面 磨 好 ， 磨 后 面 时 ， 
深 刀 前 面 В, 固定 在 中 间 平 面 (图 中 的 Ff 一 平面 ) 
上 ， 砂 轮 沿 成 形 圆 切线 或 圆周 方向 进 给 ， 这 样 磨 出 
滚 刀 的 切削 刃 就 是 W'N'， 它 是 位 于 滚 刀 轴 截面 上 并 
与 成 形 圆 相 切 的 直线 ,符合 在 蜗杆 产 形 表 面 上 的 要 
求 。 磨 完 一 个 齿 后 ， 人 砂轮 从 成 形 圆 切线 方向 退出 ， 
深 刀 和 装 有 砂轮 的 回转 工作 台 以 传动 比 o CGKR 
12-20 计算 ) 同时 做 分 度 回 转运 动 。 当 工作 台 转 动 
二 (2, 5@ЛИЖ) М, REI, 这 时 
第 二 个 前 面 В, 又 将 处 于 严 一 有 平面 位 置 ， 砂 轮 再 次 
沿 成 形 圆 方向 切 进 ， 开 始 磨 第 二 个 刀 齿 ， 这 个 刀枪 
必然 与 第 一 个 刀具 在 同一 个 蜗杆 产 形 表 面 上 。 由 此 
类 推 ， 可 磨 出 所 有 的 刀具 。 
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人 砂轮 倾斜 角 ow 与 该 点 螺旋 线 导 程 角 之 差 就 构成 
了 该 点 的 后 角 a,。 
深思 后 面 应 像 一 般 尖 具 狗 刀 一 样 ， 只 留 一 定 宽 


C 


度 的 核 这， 校 带 后 面 用 指 状 铣 刀 或 立 铣 刀 铣 去 一 定 
К. 


(2) RIKSA whiti H iA $ë ë 
刀 的 产 形 蜗 杆 螺 旋 面 应 按 工作 蜗杆 的 参数 设计 。 如 
果 工 作 蜗 杆 采 用 变 参 数 修正 型 蜗杆 ， 则 深 刀 的 产 形 
蜗杆 也 应 按 变 参数 修正 型 蜗杆 设计 。 下 面 以 这 种 蜗 
杆 为 例 说 明 滚 刀 各 结构 参数 的 设计 计算 。 

1) 深 刀 基本 蜗杆 的 修 形 量 。 环 面 蜗 杆 上 有 入 口 
修 缘 ,深思 形状 虽然 应 相当 于 蜗杆 ,但 它 是 用 来 加 
工 蜗 轮 的 ,为 了 降低 对 制造 误差 的 敏感 性 ， 深思 无 
人 口 修 缘 。 修 形 曲 线 其 他 部 分 可 取 其 与 蜗杆 一 样 。 

深 刀 变 参 数 修 形 时 ,i ao, dpo HI HÆ M F K 
际 采 用 的 入口 修 形 量 计算 。 

2) ë ЛЖ M a| A4 do (DLS 12-50) 。 与 设 
计 普 通 蜗轮 滚 刀 一 样 考虑 ， 可 按 下 式 计算 


d ,=d  +2(c'+0.1)m ( 12-97) 

3) RIIA i [i jk А, 
R o =ау—0. 54% ( 12-98) 
4) 滚 刀 喉 部 根 圆 直径 du。 和 普通 蜗轮 滚 刀 一 


样 考虑 ， 即 应 使 深 刀 齿 根 不 参加 切 前 ， 取 喉 部 根 辆 
直径 等 于 蜗杆 根 圆 直 径 


dro = dn ( 12-99 ) 
5) RJ WAR EIE Ro 
Rio=Rna+Aa=ao-0.5dn (12-100) 


式 中 a 按 表 12-20 计算 。 
б) 螺纹 部 分 长 度 Lo W JJ E Z EE ii FF K FE 
长 ， 可 取 


4 一 4(A 型 ) 放 大 


12-50 环 面 蜗轮 滚 刀 计算 图 
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L, =L, +m 
А L ЖЕКЕ, 
7) RIEKIN doma 
dimas 2064) ada) = da An) 


(12-102) 


(12-101) 


8) JI HA n] A IM А0 
о =. +0. а, (12-103) 

式 中 А, а, ААИ ТИЙ е; X W ТЛ 3] 942. 

9) ЛШ ИЕ soo ДЇЎ MS 3 Zë JJ UJ 8 
轮 的 过 程 中 ， 容 易 发 生 径 向 切入 而 造成 的 干涉 。 因 
此 ， 用 深思 切 蜗 轮 时 ,应 首先 用 径 问 进 给 ， — É UJ 
到 要 求 的 中 心 距 ， 然 后 再 用 向 齿 面 两 侧 方 向 的 附加 
圆周 进 给 ， 最 后 切 出 蜗轮 齿 面 。 对 螺旋 线 导 程 角 很 
小 的 1~2 个 头 的 环 面 蜗 杆 副 ， 干涉 很 小 或 不 发 生 干 
涉 ， 这 时 允许 只 用 径 向 进 给 切 蜗轮 。 

AJER, JAZM, H TMR JA 
的 减 薄 ， 也 要 求 深 刀 在 径 向 进 给 以 后 ， EH 
周 进 给 切 出 蜗轮 要 求 的 齿 厚 。 

这 样 ， 就 要 求 深思 齿 厚 比 蜗杆 齿 厚 减 注 ， 可 用 
FANA 


Sn 
so =——-(0.4~1.2)mm (12-104) 
cosy, 
10) RIAM {ЙЛ o (ILE 12-42) 
Go Tao 
@ =Y min 3 = arctan ç =з (12-105) 
LOT a0max 
11) 滚 刀 右 侧 后 面 倾角 о” 
do Tto 
lofto 


12) 滚 刀 的 圆周 齿 数 Zo A A J A 22 2, 
SMEEK BJ JJ ARRS, A MRG, (H A J 
W RUN 52 #1|Z JJ 28 ЖЫ JI Й# Ja ПУР PL £ BJ БАТ, 
一 般 可 取 Z. =4~10。 

切削 多 头 蜗 杆 副 时 ， 深 刀 圆 周 齿 数 应 取 蜗 杆 头 
数 的 整 倍 数 ， 以 便 使 滨 刀 每 线 螺 纹 的 边缘 刀 齿 距 蜗 


L 
МЕ (或 滨 刀 ) 中 间 截 面 的 距离 都 有 要 求 的 -长度 。 


(3) ë JJ JJ Ñ Zñ ËJ 

1) 8 ЛИН J. ОАР ЇЙ JJ РДОЛ 
ЖЛА ЖН TIK SA 3k p BJ K bB or, ЕЈ 65% (i 
=5) 到 98% (i=60) жи, WRR J H Z% W i 
成 可 更 换 的 结构 ， 可 使 滚 刀 寿 命 提 高 2~3 11% 

2) 大 型 环 面 蜗轮 滚 刀 的 结构 。 大 型 环 面 蜗轮 滚 
刀 应 做 成 装配 式 结构 。 

尖 齿 深 刀 用 钝 后 ， 应 按 图 12-49 R BJ J 5 JJ 
№ ащ, АХЛ Л, ЛК Е, 
П ЛЕА Z W 2] У REIR uE Л Ж Jr ЖЕШ, A 


WT) BERHAD AIER., 2 9], W 
KAWDE 7 E D ПЕ JJ ñ UJ KI JJ ТЕ ЙА FF S y> 
形 螺 旋 面 上 ， 并 且 在 丸 麻 后 仍然 能 如 此 。 也 就 是 说 ， 
RIJE EHEJ J LAFE A, J E R ie fA 
正确 。 

有 些 采 用 切 癌 铲 背 方法 。 在 加 工 蜗杆 的 机 床上 
(例如 在 深 齿 机 上 )， 在 传动 链 中 加 入 凸轮 机 构 ， 或 
采用 数控 方法 使 深 刀 转速 о, 与 铲 刀 转速 o, 之 间 的 
速 比 周期 变化 ， 在 滚 刀 转 过 一 个 齿 的 过 程 中 ， 铲 刀 
完成 加 速 Жж SJ. Q< FE pz OE pk. Y ë JJ WH JJ Н) 
后 角 。 

2. MHE КЛ 

粗 切 环 面 蜗轮 可 以 采用 飞 九 。 对 速 比 较 大 的 传 
动 ,“ 洼 区 ”深度 较 小 ， 也 可 用 飞 刀 作为 精 切 刀 有 具 。 
但 用 飞 刀 切 不 出 蜗轮 齿 面 上 的 “ 洼 区 ”， 必 须 在 蜗杆 
副 装 配 后 采用 跑 合 研磨 工序 ， 以 形成 蜗轮 的 包 络 
齿 面 。 

图 12-51 是 环 面 蜗 轮 双 飞 刀 的 一 种 结构 。 刀 杆 1 
КЖ ЮТ ЛАН, ЖЖ 4 位 于 飞 刀 刀 杆 的 中 心平 面 
E, ЖЕ 加 上 垫 片 5 后 ,在 中 心中 为 co 时 与 成 形 
[| а, „Н, WJ 4 由 压 块 3 RIBER 2 压 在 两 定位 面 
AMBE., 


图 12-51 
1 一 刀 杆 


环 面 蜗轮 双飞 刀 
2 一 模块 ”3 一 压 块 
4 一 切 刀 ”5 一 垫 片 


这 种 飞 刀 结构 人 简单， 刀具 装 卡 方便 ， 容易 保证 
精度 。 飞 刀 的 结构 型 式 还 有 很 多 。 除 双飞 刀 外 也 有 
采用 多 齿 飞 刀 的 ,例如 四 齿 飞 刀 、 七 齿 飞 刀 和 等 ,其 
加 工 精度 比 双 飞 刀 好 ,但 结构 复杂 。 

对 于 环 面 蜗轮 飞 刀 ， 需 要 确定 其 安装 尺寸 和 切 
刀 的 几何 角度 等 。 双 飞 刀 的 主要 参数 计算 方法 如 下 
( 见 图 12-52 МЕ 12-53). 

(1) 双飞 刀 在 蜗轮 分 度 贺 上 的 距离 Lo 

Lo=d,sing, +A ( 12-107) 
RP ”A 一 一 加 工 余 量 ， 可 取 为 0.5~1. 5mm。 
(2) ЛЛ Ф, 


#12% 加 工 遇 办 蜗杆 的 刀具 837 


e) =a, (12-109) 
Lo 
Фа marei (12-110) 


2 


式 中 a 一 一 蜗杆 分 度 圆 压力 角 ， 按 表 12-19 计算 。 
(3) 两 刀 尖 距离 L. 


d d. 2 d 2 
2 30 (2) (5) ЪЪ сою 


(4) 切 刀 的 前 角 和 后 角 图 12-53a 是 左右 切 
刀 的 结构 (在 图 12-51、 图 12-52 F, 切 刀 前 面 是 
向 着 下 方 ， 为 观察 切 刀 , SR 12-51 中 的 飞 刀 继续 
顺 w 方向 转 180°, 使 前 面向 上 ， 即 得 到 图 12- 
53a) 。 左 右 侧 切削 为 刃 磨 前 角 、 后 角 应 按 下 式 计算 
( 见 图 12-53b) 


AYJ 
左 切 刀 AYJ 


a) 


图 12-53 环 面 蜗轮 飞 刀 的 几何 角度 及 切 刀 尺寸 
а) 左右 切 刀 的 结构 b) 左右 切 刀刃 磨 前 角 、 后 角 


AHJ NEA y 2 y, t(0°~5°); Qpe = агсіап [tan( a+0. 2257)cosy, | (12-112) 
AHJ N Ë JF fl Gs yu tt eo u 或 取 2al =2(a+0. 225r)-(6~10°), 
如 图 12-53b IR, ÆU JJ AS m ERES B В, Fl (6) JR 0 es 在 蜗轮 端 截面 中 ， 如 图 12-52 所 


JEA Н 08; AHJ EHK JJ AS f ERES h Ж, e HH 


Ja 8, EUKI M B Aa a, ME 


£, =Q u +90° =a+0.2257+90° (12-113) 


, о 
„Уш? 


тах 


切 刀 顶 丸 上 也 应 磨 出 后 角 a.o о, 最 小 应 使 切 刀 


底面 不 碰 到 蜗轮 齿 底 。 为 此 ， 应 使 a, 至 少 大 于 j,k 
是 切 刀 高 度 五 所 对 应 的 蜗轮 齿 底 圆 弧 的 弦 切 角 ， 如 
图 12-54 所 示 , u у 

6 1 


人 =— =—arcsin 
2 


2 


(12-108) 
COSQ 
a, 应 大 于 人 ， 可 使 
а, =ш+5° 


(5) ЛЕМАН a 在 端面 中 ， 具 形 角 为 a,, = 
a+0.225m (ILEI 12-52)， 由 此 可 计算 出 在 切 刀 前 
面 中 图 12-54 环 面 蜗轮 飞 刀 齿 顶 的 最 小 后 角 
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在 切 刀 前 面 中 ， 此 角度 变化 不 大 (e 也 允许 有 
07х22), ， 因 此 可 取 
£=o+0. 2257+90° (12-114) 
(7) 切削 刃 最 小 工作 长 度 7 (М, 12-53) 


l=(1.23~1.3)(r, Tre) ( 12-115) 
(8) 前 面 中 的 齿 顶 高 h o 
о =, +С (12-116) 
通常 c= 0. 2т, h. JL K 12-19, 
(9) ВОТЧ Й а ТЕ so. 
ка Sngl 
Soe = -(1~2) |соѕу, ( 12-117) 
cosy, 


式 中 sa ОРВА) А Е, JER 12-19 
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计算 ; 
》 ,一 一 蜗杆 只 部 分 度 圆 螺旋 线 导 程 角 。 

12.6.4 ЖЕФ 14 Л 

Ж та Ë #0 Н Дх л н ШОГЕН ЖА Л, E] 12-55 
Вто N ЖШ Ba e ЖГ Л, НАСЛ у MS TL Ba FF GS 
螺纹 表面 开 有 很 多 小 具 沟 ， 以 形成 切削 为 ， 按 自由 
深切 原理 加 工 环 面 蜗轮 。 环 面 蜗轮 深思 一 般 圆 周 齿 
数 有 限 ， 因 此 包 络 而 成 的 蜗轮 齿 面 洼 区 有 一 定 的 楼 
度 ， 环 面 蜗轮 剃 齿 刀 因此 数 很 多 ， 故 加 工 出 的 蜗轮 
有 较 好 的 齿 面 洼 区 质量 ,特别 是 在 加 工 与 多 头 环 面 
蜗杆 共 轿 的 蜗轮 时 ,使 用 环 面 蜗轮 闲 齿 刀 效 果 非 常 
显著 。 


11.87-0.03 


6.75 


ШЫРДЫ 


图 12-55 ША te Л 
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13.1 插 齿 刀 的 工作 原理 和 种 类 用 途 
13.1.1 插 齿 刀 的 工作 原理 


在 生产 中 ， 插 齿 思 是 仅 次 于 齿轮 深思 应 用 最 广 
沁 的 齿轮 刀具 。 据 国外 统计 ， 插 齿 机 约 占 齿轮 机 床 
的 1⁄4. 

插 具 刀 的 形状 如 人 齿轮， 由 前 角 和 后 角形 成 切 
KJ, HRR RU) 来 插 制 齿轮 。 插 齿 时 
插 齿 刀 有 往复 切 剖 运动 ， 如 图 13-1 т. ИЛ 
和 齿轮 有 配合 的 吴 合 转动 ， 即 展 成 运动 。 此 运动 
一 方面 包 络 形成 齿轮 的 渐 开 线 齿 廊 ， 同 时 这 也 是 
到 周 进 给 和 分 度 运 动 ， 从 而 把 齿轮 的 全 部 轮 齿 切 
出 。 插 从 刀 每 次 退 刀 空 行程 时 有 让 刀 运 动 ， 以 减 
少 插 上 从 刀 齿 与 齿轮 的 摩擦 。 在 开始 切 前 时 ， 有 从 
向 进 给 ， 答 插 耸 思 切 到 要 求 齿 深 时 , 径 向 进 给 个 
止 ， 展 成 运动 ( 即 圆周 进 给 ) 继续 进行 下 到 全 部 
05. 


切削 运动 


一 一 


A JAHE 


图 13-1 ліе 
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=m тп = — 
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由 于 插 齿 刀 切 齿轮 是 按 展 成 原理 ， 刀 为 包 络 形 
成 齿轮 的 渐 开 线 些 形 ， 按 路 合 原理 ， 同 一 搬 齿 刀 可 
以 切 模 数 和 压力 角 相 同 的 任意 齿 数 的 齿轮 ， 可 以 加 
工 标 准 齿 轮 ， 也 可 以 加 工 变 位 齿轮 。 

由 于 插 具 刀 顶 闵 和 侧 为 都 有 后 角 ， 自 前 面向 后 
尺寸 要 逐渐 缩小 ， 即 在 插 齿 刀 各 端 训 面 中 ， 直 径 和 
齿 厚 都 不 相等 ， 如 图 13-2 所 示 。 由 图 中 可 看 到 ， 插 
W JJI ZE BE rh [В] | 0 一 0 中 为 标准 齿 厚 ， 向 左 则 
齿 厚 大 于 标准 值 ， 向 右 则 齿 厚 小 于 标准 值 。 经 理论 
分 析 证 明 ， 插 齿 刀 不 同 端 剖面 中 的 齿 形 ， 相 当 于 不 
同 变 位 系数 齿轮 的 齿 形 。 在 0 一 0 Тр ЛЕ {у Ж ЖЫ 
25 (该 剖面 称 为 原始 剖面 ); 在 原始 训 面 回 左 的 各 端 
剖面 为 正 变 位 ， 原 始 剖 面向 右 的 各 端 剖 面 为 负 变 位 ， 
即 新 搬 上 元 刀 开 始 使 用 时 是 正 变 位 ， 经 多 次 刃 磨 用 到 
HX, HRAJ ERE, 

根据 渐 开 线 齿 轮 嘴 合 原理 ， 同 模 数 和 压力 角 的 变 
位 此 轮 可 以 和 不 同 变 位 系数 、 不 同 齿 数 的 齿轮 正确 路 
合 。 故 无 论 是 新 插 具 刀 或 是 经 过 刃 磨 后 的 旧 插 从 刀 ， 都 
可 以 用 来 加 工 任意 变 位 系数 和 任意 齿 数 的 齿轮 。 
13.1.2 插 齿 刀 的 种 类 和 应 用 

插 齿 刀 可 以 加 工 多 种 型 式 的 圆柱 齿轮 。 加 工 普 
通 外 齿轮 时 ， 插 具 刀 的 加 工效 率 不 如 齿轮 深 刀 ， 但 
插 具 刀 可 以 加 工 多 种 齿轮 深 刀 不 能 加 工 的 齿轮 ， 例 
ШЕЮ, НИШЕ. МИ. ДАЛЕЛ 
М. АРИ. WRT., WA A Am L. É WW 
轮 ， 也 可 加 工 斜 齿 齿 轮 。 

由 于 插 齿 刀 的 应 用 范围 广泛 ， 故 插 齿 刀 的 结构 
类 型 也 有 多 种 。 表 13-1 中 是 常用 的 插 具 刀 结 构 类 型 
和 相应 的 应 用 范围 。 
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表 13-1 常用 插 齿 刀 的 结构 类 型 和 应 用 范围 (单位 : mm) 
AN 水 分 度 
序号 | Дл ЖШ 简 图 с, 应 用 范围 
O o ин 
n m A 1) 加 工 直 此 外 肯 轮 
| ШЕЛ 2) 加 工 此 条 
79 100 1-6 3) 大 直径 内 齿轮 
125 4-8 
160,200 6~12 
50 123.5 1)ЛП T £ HX BL W T 
пее 2)JH LTF h A НА 
Z $ te 75 1-4 
МЕ: 3) 加 工大 直径 内 齿轮 
5 100 1-6 4) 加 工 渐 开 线 内 花 键 
125 4-8 $) 加 工 谐 波 齿轮 的 大 轮 
Б 我 国标 准 中 未 列 人 这 种 
ЧЕЛ 50 1~3.5 ШИ 刀 , 应 用 范围 和 
A Ф50тт Wi JÉ fi 8 JJ AH f] 
wa 
` IE М 1А +É 
| үз 25 2) 加 工 渐 开 线 内 花 键 
x 3) 加 工 谐 波 齿 轮 的 大 轮 
ÉZ 100,8=15° 
前 面 形状 
ко р Шы, 1) JT £ PHN F 830 
а | | 2) ШТК 
Ji W Л] —. ТА 
222 齿轮 
== 
= 100,8=23° 
前 面 形 状 
IE ? A ТН 
38,8= 23° 
„ | 人 字 齿 轮 加 工 无 空 刀 槽 的 人 字 
HAJ 齿轮 
180 200 用 于 直径 大 于 180mm 的 
8 | BEI HS JJ а ка ss 相应 模 数 | 直 具 5 或 斜 具 插 具 刀 加 工大 
> 直径 齿轮 


HS JJ ЛИЙ ОВ Е 62. AA、A 和 B 级。 在 
插 齿 刀 正 党 使 用 和 插 具 机 精度 合格 时 ,AA、A、B 
级 插 齿 刀 可 分 别 加 工 出 6、7、8 级 精度 的 齿轮 。 精 
插 具 时 ， 刀具 的 齿 距 误差 和 机 床 的 传动 误差 都 将 反 
映 到 被 加 工 的 齿轮 上 ， 因 此 插 齿 刀 不 易 加 工 出 精度 
特别 高 的 齿轮 。 
13.1.3 插 齿 工艺 和 插 齿 刀 的 技术 进展 

1. 插 齿 过 程 研 究 和 插 齿 圆周 进 给 量 及 切削 速度 
的 提高 

最 近 插 人 具 技 术 的 一 大 发 展 是 加 大 插 具 时 的 圆周 
进 给 量 和 插 齿 切削 速度 。 

实验 证 明 ， 提 高 插 齿 的 圆周 进 给 量 不 仪 提高 了 
插 齿 生产 率 ， 同 时 还 提高 了 刀具 寿命 。 为 了 解释 为 
何 提高 插 具 圆周 进 给 量 反 而 提高 刀具 寿命 ， 做 了 以 
下 的 分 析 研 究 。 观 察 实 际 使 用 磨损 的 插 具 刀 发 现 ， 
刀具 最 大 磨损 处 是 在 切 出 刃 近 顶端 处 ， 而 顶 思 和 切 
入 丸 处 的 磨损 均 不 严重 。 图 13-3 所 示 是 比较 典型 的 
HAJEKA, KAJ, W, 0 
出 丸 展 开 ， 并 给 出 沿 展 开 长 度 上 三 个 不 同 磨损 阶段 
НЧ Ег HEME, A ОЕ: Ж Л ДЕДЕ ЛЫ А д 
重 。 分 析 插 齿 时 的 切削 图 形 ( 见 图 13-4) 可 看 到 ， 
顶 刃 发 削 厚 度 最 大 ， 切 和 人 刃 其 次 ， 切 出 刃 的 切削 厚 
度 最 小 。 从 这 分 析 发 现 切削 负荷 最 大 的 项 妇 和 切入 
娘 处 的 磨损 小 ， 反 而 是 切削 厚度 小 、 切 削 负 和 荷 小 的 
切 出 为 的 磨损 最 严重 。 进 一 步 分 析 得 知 ， 在 切 齿 过 
程 中 有 相当 时 间 切 出 刃 的 切削 厚度 极 小 (切削 厚度 
小 于 切 前 刃 的 钝 圆 半 径 p)， 过 小 的 切 前 厚度 使 切 收 
很 难 切 下 ， 而 是 切削 刃 对 加 工 表面 的 摩擦 挤 压 ， 后 
面 摩擦 严重 ; 此 外 ， 有 相当 时 间 切 出 为 切 下 的 是 
“II” 形 切 悄 ， 排 届 困 难 ， 由 于 以 上 原因 造成 切 出 为 
的 严重 磨损 。 


后 面 磨损 量 /mm 


K К 
切削 丸 展 开 


图 13-3 插 齿 刀 各 切削 刃 磨 损 情况 
(加 工 齿 轮 16MnCr5G, m=3mm, 
zi =63， vw.=55m/min，so=0.63mm/ 冲 程 ) 


插 齿 力 和 梳 齿 刀 841 


WSS 
NW f 
k À 
W Wy 
\\ 2) 
М“ A 
“2 
\ LLAI 
f 


图 13-4 揪 齿 时 的 切削 图 形 
(m=2.5mm, z =30, z =42, а= 20°) 


插 齿 时 加 大 圆周 进 给 量 ， 可 使 切 出 六 的 切 前 厚 
度 增 加 ， 改 善 了 切削 条 件 ， 使 刀具 寿命 增加 ， 这 已 
得 到 实验 证 实 。 例 如 ， 在 实验 中 用 高 速 工具 钢 插 齿 
刀 加 工 16MnCr5G 齿轮 ， 将 圆周 进 给 量 自 1mm/ 冲程 
提高 到 2. SmmZ 冲 程 ， 刀 具 寿 命 (以 加 工 齿 轮 数 计 
算 ) 提高 了 一 倍 多 。 现 在 的 新 型 插 具 机 圆周 进 给 量 
已 提高 到 1~3mm/ 冲 程 。 

从 以 上 的 研究 得 知 ， 插 齿 时 阅 周 进 给 量 的 增 大 ， 
并 未 受到 刀具 磨损 寿命 的 限制 , 但 插 齿 时 加 大 圆周 
进 给 量 将 使 加 工 齿 面 上 的 残留 面积 加 大 ， 影 响 加 工 
齿轮 齿 形 表面 的 质量 。 在 粗 切 齿 轮 时 ,应 尽量 采用 
大 的 圆周 进 给 量 ， 以 提高 插 具 效率; 但 精 加 工 齿 轮 
时 ， 束 不 能 用 很 大 的 圆周 进 给 量 ， 否则 就 要 影响 加 
工 齿 形 表 面 的 质量 。 采 用 大 直径 的 插 具 刀 ， 痢 减 小 
加 工 齿 面 上 的 残留 面积 ， 可 允许 使 用 较 大 的 圆周 进 
给 量 。 

ТЕЖ, НТА НИЛ ЛАМ, 
末 冶 金 高 速 工具 钢 、 含 销 的 优质 高 速 工 具 钢 等 ， 并 
采用 便 质 涂 层 高 速 工具 钢 ， 不 仅 使 搬 贞 的 切削 速度 
明显 提高 ， 并 可 干 切 削 不 用 切削 液 ， 实 现 了 绿色 高 
с] НІ 

过 去 有 人 认为 切 前 速度 越 低 ， 高 速 工具 钢 插 从 
刀 的 寿命 可 以 越 高 ， 这 是 完全 错误 的 观点 。 如 图 
13-5 所 示 实 验 结果 证 明 ， 插 齿 时 切 前 速度 和 刀具 寿 
命 关 系 曲 线 有 “驼峰 性 ”， 即 切削 速度 有 最 佳 值 ， 低 
于 或 高 于 这 最 佳 值 都 将 使 刀具 寿命 降低 。 普 通 高 速 
工具 钢 插 人 齿 思 的 最 佳 切 前 速度 为 30~50m/min， 优 质 
钻 高 速 工具 钢 搬 齿 刀 的 最 佳 切削 速度 提高 到 60 ~ 
80m/min， 高 速 工 具 钢 TiAlN Z E fi И ЛЕ) B Ë JJ Hi] 
速度 提高 到 120m/min U E, 并 可 干 切 前 不 用 切削 
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液 ， 实 现 了 绿色 高 效 切削 。 


加 工 黄 槽 数 


0 30 40 50 60 7003 
切削 速度 ve m/min) 


图 13-5 插 齿 切削 速度 、 圆 周 进 给 量 与 刀具 寿命 的 关系 
(39107 JJ W6Mo5Cr4V2Co5, zọ=42, т=3, A=0.8mm 
齿轮 16MnCr5G，zi=68,5=25，so=0.31mm/ 冲 程 ) 


过 去 的 插 齿 机 冲程 数量 仅 800 ~ 900 次 /min， 而 
现在 新 的 插 上 从 机 (如 德国 LS200 型 、 英 国 HS200 型 
等 ) 冲程 数 最 高 已 达 2500 次 /min， 同 时 机 床 的 功率 
和 刚度 也 大 大 提高 ， 使 插 贞 效率 大 为 提高 。 例 如 ， 
йк Ë] 2ë sar J HR S АНН m=2. 5mm, 2= 24, b= 
24mm 的 钢 齿 轮 ， 加 工 冲 程 数 高 达 1440 K/min, Ж 
精 切 一 个 齿轮 总 共 只 用 40s。 

2. 插 齿 刀 的 刀具 材料 改进 

现在 绝 大 部 分 插 齿 刀 仍 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 媳 
具 材 料 使 用 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 和 含 钴 的 优质 高 速 
ТАЛ. 

现在 大 多 数 高 速 工 具 钢 插 齿 刀 都 采用 了 TiN Z 
层 和 TiAlIN 涂 层 ， 明 显 提高 了 刀具 的 耐 磨 性 和 切削 
性 能 。 新 刀 涂 层 增 大 耐 磨 性 显著 ， 用 钝 后 六 磨 前 面 ， 
后 面 仍 有 涂 层 ， 仍 能 减少 刀具 的 摩擦 和 磨损 ， 总 的 
效果 是 明显 的 。 

з. 插 齿 刀 切 削 角度 的 优化 

现在 ao = 20° BJ PR ЙЕ A ЛИЛ a, N 
6"， 但 一 些 研 究 证 明 将 顶 丸 后 角 增 大 到 9"， 可 明显 
JH JH S JJ ИЯРТ САҤАТА JJ BJ IH JJ Ji f A 6° 
增 大 到 9° ， 侧 为 后 角 а, ЖА 2"4'32" 增 大 到 3°8' 
0”, MARAE HKR, 增加 刀具 和 寿命。 以 m= 
2.5mm, o =20°_zo = 30, у= 5° BJ i Л JH T 
40Cr, 2=42 的 齿轮 为 例 ， 刀 具 寿 命 自 62. 3min 增加 
到 134. 8min, 

但 插 齿 刀 顶 为 后 角 增 大 后 ， 将 使 齿 形 误差 增 大 。 
以 上 述 m = 2. 5mm ЖИЛА, SMJ AA 6° 增 
大 到 9°*， 齿 顶 处 的 齿 形 误差 将 自 +2.8pm 增加 到 
+3.7pm， 齿 根 处 的 具 形 误差 将 自 +5.9pm 增加 到 


+8. 3pm (两 者 均 为 插 耸 刀具 形 经 修正 后 的 数值 )， 
误差 方向 是 使 加 工 齿 轮 齿 形 在 齿 顶 和 齿 根 处 内 思 ， 
这 误差 对 多 数 齿 轮 是 允许 的 。 某 些 工厂 已 在 生产 中 
改 用 顶 丸 后 角 为 9° 的 插 齿 思 ， 增 加 了 刀具 寿命 ， 效 
RR 

现在 的 标准 搬 齿 九 ， 顶 丸 后 角 仍 为 6"。 应 注意 ， 
这 种 项 娘 后 角 增 大 到 9° АЈ A J A ЁЁ ПЕ, БОТ 
造 插 齿 思 时 必须 注意 ， 不 能 将 标准 的 插 齿 刀 后 角 6° 
改 为 9° 而 齿 形 角 不 修正 。 

4. 计算 机 和 数控 技术 应 用 引起 的 技术 发 展 

现在 使 用 数控 择 齿 机 ， 用 标准 插 齿 刀 能 一 次 完 
成 齿轮 的 粗 切 和 精 切 。 预 先 编 好 程序 ， 可 自动 调整 
粗 切 和 精 切 ， 粗 切 用 大 圆周 进 给 以 提高 粗 插 具 效 率 ， 
精 切 先 自动 改 为 径 癌 进 给 达到 要 求 的 精确 切 前 深度 ， 
转换 成 圆周 进 给 ， 换 成 较 小 圆周 进 给 以 保证 加 工 表 
面 质 量 ， 直 到 切 完 全 齿轮 。 过 去 较 复杂 的 专用 粗 精 
加 工 的 复合 搬 齿 刀 已 不 再 使 用 。 

现在 我 国 插 齿 刀 的 齿 形 都 使 用 渐 开 线 凸轮 板式 
磨 齿 机 ， 用 平面 人 钞 轮 磨 制 。 这 种 具 订 法 虽 磨 具 效 率 
较 高 ， 但 磨 出 齿 形 在 不 同和 截面 中 齿 根 过 渡 曲 线 的 高 
度 有 变化 ， 此 外 如 遇 到 插 具 刀 有 复杂 齿 形 时 ( 见 图 
13-6), MARA 1250136, AMAA BRI, EX P 
FR AEE ER A LD R RR DDC. A fA ТАД 
单独 磨 制 。 


HA JJ SIN 8 bis 


HEA JJ ARDER 
图 13-6 插 齿 刀 的 复杂 齿 形 


现在 新 方法 是 采用 锥 面 砂 轮 磨 齿 形 ， 使 用 数控 
人 钞 轮 修 整 带 修 砂 轮廓 形 ， 可 将 齿 顶 角 圆 弧 、 基 本 齿 
形 和 齿 根 修 绿 增 厚 的 全 部 人 砂轮 复杂 齿 形 一 次 修成 ， 
使 插 齿 刀 的 复杂 齿 形 可 以 很 容易 地 一 次 磨 成 。 

5. 插 齿 刀 结 构 的 改进 

插 具 刀 的 结构 ， 自 1896 年 美国 下 . К. Fellow 研制 
成 功 以 来 较 少 变化 ， 现 在 的 标准 插 齿 刀 仍 是 延 用 原 
来 的 结构 。 不 久 前 新 出 现 的 不 重 磨 馈 刀 片 插 具 刀 ， 
是 对 插 齿 刀 结 构 的 重大 改进 。 这 种 持 耸 思 主 要 由 文 
承 环 、 圆 形 镶 般 刀 片 和 压 紧 环 三 部 分 组 成 ， 如 图 
13-7 所 示 。 目 前 ， 出 现 了 两 种 结构 相近 的 馈 刀 厂 插 
W JJ, Pfauter Maag 公司 的 Wafer 7 АИ JJ ( 美 
国 专利 号 4576527) 刀片 是 薄 圆 片 磨 制 成 较 大 后 角 ， 


Ж ГЕТЕ KAI, JJ j ЛЕ? I JÉ pR BU f8 #I 28 ` BJ 
Ji f (А 13-8a) ЛАЕК ЕҢ, EF 
刀片 变形 而 成 锥 面 (Ef aty), WZFE E Bë 
ИЖ; 另 一 种 是 Fellow ÈJ АИЛ, JJ Jr A: WS h 
片 不 带 后 角 ， 紧 压 在 支承 环 内 时 ， 刀片 变形 而 产生 
后 角 和 负 前 角 ( PL EQ 13-8b)。 由 于 刀片 本 身 无 后 
fH, 易于 制造 ,但 是 这 种 插 齿 刀 是 负 前 角 对 切 前 不 
利 。 这 两 种 刀片 都 采用 TiN 涂 层 ， 使 刀片 寿命 高 于 
普通 插 齿 刀 。 此 外 ， 这 种 插 齿 刀 磨 损 用 钝 后 只 需 换 
刀片 ,节省 了 换 刀 对 刀 调 整 的 时 间 ; 因 刀 片 很 薄 ， 
不 仅 刀 具 成 本 降低 ， 而 且 插 齿 时 减 小 了 切入 和 切 出 
距离 ， 提 高 了 切 齿 效率 。 


[I ë 
ЛА 


h LH 
RRJ] К 
压 紧 环 
a) 
Ж 
Г Л 
ЕЖУ 


b) 


图 13-8 AHT EE ДЖ F HB 8 J E) šB A x: Hk 
a) Pfauter Maag 公司 的 Wafer 177], 1E Bi ffi 
b) Fellow ZH] НАЛ, ТА Bi ffi 


所 以 
0 
这 两 截面 中 的 变 位 量 可 用 下 式 计算 


¿= == 
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13.2 МБА FB 8 7J 


13.2.1 BAJKE., Bu fA M A Ж Ig E 

1. 插 齿 刀 的 后 角 和 齿 侧 表面 形状 的 分 析 

JW J JJ r BJ ИЛА НН a, MAA о, 
(ТЕЛ IRAE нг), ХЕЛИ JJ A B6 E w 3E47 UJ 
KTE. MJAMAA, НЕТ] Л НЧ 4 Wu 
EF, АТАР Л, WJ. Ae a T E 
ВН, А19] i и E Ну ТАТ JÉ АҢ Ч FA hi] 13 R 2% BJ НИ 
形 。 现 分 析 齿 侧 表 面 形状 。 

图 13-9 所 示 是 插 齿 刀 的 一 个 刀 齿 。 在 1 一 1 和 
[一 荆 截 面 中 的 变 位 量 是 хуу m 和 хорт, ТЕ ER 
面 中 任意 半径 "> 人 处 的 刀 齿 弧 齿 厚 为 


2r тт, А | 
Syl = 一 一 —+Xo mtando troinvao ГУО, 


ro \ 4 
2r, Tm А А 
Syll 5 тд +01 тіапо у Hro1NVAo TTo INVA, 
0 


“圆柱 面 展开 图 


图 13-9 有 后 角 后 揪 齿 刀 齿 侧面 形状 的 分 析 
此 两 圆 跌 的 一 半 所 对 的 圆心 角 д, 和 ó, 为 


Š I 1 
$, = Е 
2r, ro 


Tm . . 

4 +X0T тіапо у Tro1nvOo —ronvo, 
SyI 1 Tm : . 
257 | 0р тапа + пуа “roinvea, 

2F Py 4 
1 
A6=6, -6, кы. хот тхор т) tanao 


хот Mm=b tanga, 


хор M=b, tana, 


代入 前 式 得 到 


1 1 
Аё=——(Ь\|—Ь„)їапо tano, = (анаан, ) Ab 
Го Го 


(13.15 


844 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


对 每 把 插 上 耸 刀 来 说 ，ro、a,、 

来 表示 ， 则 上 式 成 为 
Aó=kAb 

得 到 的 结果 证 明 ，A6 的 变化 与 Ab 成 正比 ， 即 刀枪 

右 侧 表面 任 一 点 m， 沿 轴 向 移动 时 是 在 做 螺旋 运动 ， 

其 运动 轨迹 是 螺旋 线 。 刀 齿 左 侧 表面 各 点 运动 轨迹 

也 是 螺旋 线 ， 但 旋转 方向 相反 。 

ШШ Л ФИ БИШ Р Э ЛЕУ РР ЫЕ, ЖОЕ 
RWIE, ШШ ЖЕШ Ж БЕ Йе Ж, ПР TR 
具 轮 的 方法 来 磨 制 插 具 刀 的 齿 形 表面 。 

任意 半径 x, 处 的 齿 面 螺旋 角 p, 用 下 式 计算 


ао 均 为 定 值 ， 用 常数 


tanb, =— (апо tane, (13-2) 
ro 

在 分 度 圆 ro АЛТАЕ В, 为 

tanb = tangatanga, (13-3) 
在 基 圆 mo 处 的 齿 面 螺旋 角 B 为 

rho . 

tanbo = ыша, =sinaotana, (13-4) 
0 


JJ DM JJ i f a.， 外 圆 为 圆锥 形 。 侧 为 后 
fi a. 应 在 刀刃 的 法 截面 N— N 中 测量 ， 如 图 13-10 所 
Ro Л ЕКЕЖ АЖ M 一 M 截面 中 的 后 角 即 是 齿 形 
表面 的 螺旋 角 В o М—М 截面 和 N 一 NN 截面 间 夹 角 为 
a , a, 是 半径 六 处 的 新 开 线 压力 角 (cosa, = гу 
r,) ， 因 此 侧 为 后 角 a,. 为 


tanga, = tanfo cosa, = в1по апо „ 


13-10 插 齿 刀 的 后 角 


由 此 计算 式 可 知 ,， 插 具 刀 侧 丸 各 点 处 后 角 均 相等 ， 
与 半径 >, 无关。 从 式 (13-4) 可 知 ， 侧 为 后 角 实 际 
上 等 于 贞 形 表面 的 基 圆 螺旋 角 Buo, B 

tana, =tanB,o = ѕіпо уіапа, (13-5) 
公称 分 度 圆 压 力 角 为 20° BJ ER ЁШ JJ, ЖИ a = 
6° ， 这 时 侧 为 后 角 a, = 2°4'32", 


O 2% л (ARRI 


l _ 
公称 分 度 圆 压力 角 为 14 та 15° WIRA], Ж 


| Se, ЖИЛ а, 分 别 为 1° 
54'ЯП 1°57', 

从 刀具 寿命 的 观点 看 ， 这 样 的 侧 后 角 是 太 小 了 ， 
因此 增 大 插 齿 刀 的 后 角 可 提高 刀具 寿命 。 但 增 大 插 
БИЛЕ: ЖИП УЕ ЛИЛ] ЖИЕК, ЖИДЫ ЛШ 
是 不 利 的 。 

2. 插 齿 刀 的 前 角 和 齿 形 修 正 

插 具 刀 有 前 角 以 改善 切削 条 件 ， 但 这 将 造成 具 
形 误 差 ， 必 须 修正 具 形 以 减少 齿 形 误差 。 

用 插 齿 刀 切 齿轮 时 ,切削 丸 上 下 运动 的 轨迹 包 
络 形成 齿轮 的 渐 开 线 此 形 。 故 切削 刃 在 基 面 上 的 投 
影 应 是 渐 开 线 才 没 有 理论 上 的 误差。 

ШЕЛ Ж ЖЕШ Е БЕЙИ ЖЕШ. MIAR 
前 角 y=0°， 插 齿 刀 前 面 的 齿 形 是 渐 开 线 ， 没 有 误 
差 。 现 在 前 角 y>0°， 前 面 是 圆 欠 面 ， 和 齿 形 表 面 
(螺旋 渐 开 面 ) 的 交 线 (ШЫЛ) 在 基 面 中 的 投影 
已 不 是 渐 开 线 。 如 图 13-11 所 示 ， 如 以 II 截面 中 的 
EAEE, WETERE, EURENAK Ar 
(每 侧 ) ТА Ч Ar ， 相 当 于 分 度 圆 处 
不力 角 减 小 ， 将 造成 较 大 的 齿 形 误差 。 插 人 齿 刀 的 前 角 、 
后 角 越 大 ， 具 形 误 差 也 越 大 。 

设 插 从 刀 的 分 度 圆 压力 角 为 a,， 分 度 圆 半径 为 
上 ， 加 工 齿 轮 的 分 度 圆 压 力 角 为 a。 有 前 角 y、 后 角 
а, JE, AREJEE KERSO (以 弧 长 计 ) 为 


I ЛШ 
Ce 
| 
IIM 
图 13-11 插 齿 思 前 角 引 起 的 齿 形 误差 


Af =г„[ (inva,o -inva, ) – (іпуа о -inva) - (т, -ro) 天 | 
(13-6) 
在 其 加 处 的 齿 形 误差 为 
Af, =r,Linve,o-(inveo-inve)-(r,-ro)K] 


(13-7) 


， 国 防 工业 出 版 社 ，2014 年 。 


А їапуѓапа апо. 
щн K= (13-8) 
ro 
以 m= 5тт, oao = 20°, zo = 20 W9 {i W J > f], 


在 取 前 角 у= 5°, 
正 ， 则 齿 顶 的 齿 
的 齿 形 误差 为 Af, = +0. 0094mm, 很 显然 ， 
齿 形 误差 ， 对 插 齿 刀 是 不 能 允许 的 。 

为 减少 齿 形 误差 ,平时 采用 改变 插 具 思 分 度 辆 
压力 角 的 办 法 ， 即 制造 插 齿 思 时 的 分 度 圆 压力 角 a, 
不 等 于 被 加 工 齿 轮 的 分 度 圆 压力 角 w， 而 刀刃 在 基 
面 投影 的 分 圆 压 力 角 等 于 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 。 

如 图 13-12 FR, M 点 是 切削 为 投 影 上 的 任意 
点 。 导 点 的 切线 与 向 径 间 的 夹 角 小 根据 微分 几何 推 
s, HJ 


后 角 a.=6°* 时 ， 如 刀具 具 形 未 加 修 
形 误差 为 Af, =-0. 0269mm, 基 圆 处 
这 样 大 的 


y 
tany = tang, =_ апана tano. 
0 


‘21812750 
二 理论 浙 开 线 


13-12 插 齿 刀 齿 形 角 修 正 原理 


现在 令 切 前 刃 投 影 在 分 度 圆 处 的 yy 角 等 于 理论 渐 开 
线 的 分 度 圆 压力 角 a， 即 w=a、 a,=ao， 故 


tang = {апо у—їапуапо tano, 


Лх 


tang 


ИП іапа у = (13-9) 


1 -гапуїапа, 


式 (13-9) 是 插 耸 刀 有 前 角 后 角 后 ,分 度 圆 压力 角 
修正 后 的 数值 。 修 正 后 切 前 为 投 影 的 分 度 圆 压力 角 
正好 是 被 加 工 齿 轮 的 分 度 圆 压力 角 。 

ЛИМ НК ЕА, НЛБ 
Б, 2215 22, (H Æ A DU AI A о, 形 误 差 。 图 
13-13 Тох НЕСИТЕ, АЛАРМА ЈЕВ 
和 修正 后 的 切削 为 投 影 о. 从 图 中 可 看 到 修正 
后 的 刀刃 投影 和 理论 渐 开 线 在 分 度 圆 处 相 切 ， И 
он ¿ HH ZÉ É 2646 K< РАС ЈР. ОА 

Л ЛЕ АШ Ar MA A A ЕЕ W НЧ ТЕЛИ с, 
WERD, XJ — At HE J W Fe ЭЁ A 5 ЦИ E Ж BJ ШИ 
转动 。 

现在 使 用 的 标准 插 齿 思 , а= 20°, у=5°, а = 


e 


6°, HK (13-9) HJ 4 h É E Ja WJ 48 S JJ r EE [3] JE 


£ = j 
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理论 渐 开 线 


13-13 插 齿 刀 修 正 前 后 刀刃 
投影 和 理论 渐 开 线 比 较 


力 角 a =20°10'14. 5”. 

仍 以 前 面 算 过 的 插 齿 刀 (a= 20°, 
20) 为 例 ， 计 算 刀 具 齿 形 角 修正 为 20°10'14. 5 后 的 齿 
形 误差 。 经 计算 ， 齿 项 处 齿 形 误差 Af, =-0.00692mm, 
基 圆 处 的 齿 形 误差 AA = -0.007565mm。 由 此 可 看 到 ， 
齿 形 误 差 比 未 修正 时 大 大 减 小 ， 误 差 已 在 齿轮 允许 的 
误差 范围 内 。 


m= Smm、 20 = 


现在 的 标准 择 齿 思 痢 采用 前 角 y=5°。 插 齿 的 侧 
轨 也 参加 切 前 ， 侧 刃 前 角 较 小 ， 特 别 是 接近 齿 根 部 


分 ， 这 对 切削 不 利 ， кол 更 加 
不 利 。 但 增 大 前 角 将 增 大 加 工 齿 轮 的 齿 形 误差 ， 故 
ALERE UJ A $ PE 4 X Bi ffl) BJ Т Л] o 
13.2.2 插 齿 刀 变 位 系数 的 确定 

1. 插 齿 刀 变 位 系数 的 限制 因素 

设计 插 齿 思 时 ,合理 选择 变 位 系数 是 一 项 主要 
工作 。 新 插 齿 刀 应 尽量 选用 大 的 变 位 系数 ху, DX ZE 
因为 

1) 增加 xo 值 时 ， 使 插 齿 刀 可 重 磨 次 数 增 加 ， 
增加 插 齿 思 的 使 用 寿命 。 

2) W JJ xo 值 增加 时 ， 增 加 插 齿 刀 吐 合 时 的 
齿 顶 高 ， 这 部 分 切 前 为 不 仅 前 角 较 大 有 利于 切削 ， 
е FERK, tl 
工 出 的 齿轮 齿 积 小 ， 加 工 表 面 质量 高 。 

ЇН FiA JJ _ ху 的 增加 受到 如 下 限制 : 

1) 插 具 刀 齿 顶 将 变 尖 ， 使 寿命 降低 。 

2) 用 变 位 量 大 的 插 具 刀 切 出 的 齿轮 容易 发 生 过 
渡 曲 线 干涉 。 

设计 新 插 齿 刀 时 ， 应 在 上 述 限制 条 
选用 最 大 的 变 位 系数 。 

使 用 插 齿 刀 时 ,希望 能 重 磨 次 数 尽 量 多 ， 变 位 
量 达 到 最 小 值 。 但 最 小 变 位 系数 x0,;, 受 到 下 列 因素 
的 限制 : 

1) JAJ J E Ja 


件 的 许可 下 ， 


交 注 ， 受 到 刀具 强度 限制 。 
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2) 被 切 齿 轮 根 切 的 限制 (被 切 齿 轮 齿 数 较 少 
时 ) 。 

3) 被 切 齿 轮 顶 切 的 限制 〈 插 齿 刀 齿 数 较 少 和 被 
切 具 轮 齿 数 较 多 时 )，。 

计算 时 ,根据 插 齿 刀 受 刀 齿 强度 限制 的 хо, 
再 校 验 是 否 发 生 齿 轮 根 切 或 项 切 。 设 计 和 使 用 插 齿 
思 必 须 考虑 以 上 限制 因素 ,保证 加 工 出 合格 的 齿轮 。 

2. 齿 顶 变 尖 限制 的 最 大 变 位 系数 Xmax 

插 上 耸 刀 的 变 位 系数 x 增加 时 ， 齿 顶 将 变 尖 。 分 
析 插 齿 刀 的 切 前 过 程 得 知 ， 约 有 一 半 的 金属 是 由 齿 
顶 刃 切 去 的 ， 因 此 山顶 厚度 不 能 过 小 ， 应 保证 有 最 
小 的 容许 宽度 [so l] Bš ЗЕК Ж 90, ЩИ J DH, JJ 
容许 的 最 小 宽度 [s J] 推荐 用 下 式 计 算 

[s J =-0. 0107m? +0. 2643т+0. 3381 


(13-10) 
用 此 公式 计算 便 得 到 图 13-14 的 曲线 。 因 此 ， 也 可 
从 图 13-14 中 查 出 不 同 模 数 时 的 插 齿 刀 容 许 的 最 小 
厚度 。 


[sao] mm 


0.5 
01234567 8 9101112 
模 数 m/ mm 


13-14 直 齿 插 齿 刀 容 许 的 最 小 齿 顶 厚 


ИЕНЕН Л, B DURE wo 用 下 式 计算 


T+4x0tana 
Sao 一 


+2( inve—invo,o ) | г 0 


20 

(13-11) 

设计 时 ， 先 假定 某 变 位 系数 хо 值 , 用 式 (13-11) 

计算 齿 顶 厚度 , 5 [s, ы 根据 比较 结 采 改 

变 所 取 的 x, 值 ， 使 齿 顶 厚度 逼近 [so]， 这 时 的 wo 
Ву ит о. 

上 述 计算 法 比较 费事 ， 宜 采用 迭代 等 方法 用 计 

算 机 求解 。 为 便于 设计 插 耸 刀 ， 也 可 将 式 (13-11) 

计算 成 图 表 ， 如 图 13-15 тк, B E R Æ fk i A Л 

m= lmm，Qa=15°* 和 20°， 齿 顶 高 ho=1.25m 和 1.3m 

时 计算 的 。 使 用 时 ,将 查 得 的 *% 乘 以 实际 模 数 即 得 

到 实际 的 齿 顶 厚 saoo Œ (5,0) 已 确定 时 可 根据 插 检 


刀 的 参数 ， 从 图 13-15 中 查 出 相应 的 [x е. 


ЭТ 13-15, Н] Ж АЛА Т ЛЕЛЕ) 
影响 : 

1) ЖАЛА x BRK, W | Rk V. A m 
RER, 

2) WAJA Dl Ао, M sj R V. A M E 
变 尖 ， 

3) HAJ AIAR zo 越 小 ， 则 so 越 小 ， 具 顶 越 
变 尖 ， 

4) 当 分 度 圆 压力 角 越 大 ， 则 ss Лу, A M RR 
ER. 


З. 齿轮 不 产生 过 渡 曲 线 干 涉 时 的 [Xo] max 

Ji W JJ UJ tH BJ ЛЕ Е D W E BW r hh. £ Pl 
会 发 生 过 滤 曲 线 干 涉 。 

图 13- 16a ÆA Л УЯН] Нун, п] A ТА 
ЖАПЕ F лд КЖ ЖЖ, 正点 以 下 是 过 渡 曲 线 长 
幅 外 摆 线 或 长 幅 外 摆 线 的 等 距 线 。 在 下 点 过 渡 曲 线 
和 渐 开 线 相 切 ，F 点 是 渐 开 线 的 起 始点 。 е 
ЙЛ) ТИЙ] ro Ma АА, 的 交点 К, И 
ЖИТ 46 BJ 1 BE WN ZT дА 0 

从 图 13- 16a 可 看 到 , 


HAK, MI р, 表示 则 


渐 开 线 起 点 F АКНУН 4 `É 


p =A, A-K, A, Fag sinag a/r or (13-12) 
T “шү К, 则 过 渡 曲 
线 的 起 点 越 高 。 

当 切 完 的 齿轮 2. # JE 49 W 46 BÑ S PF, Qm R 
13-16Ь тл, ЭЖЕЙ ДТ {ЕЛЕ DKI KI, 齿轮 z ВО 
B ЕВЕ F'G, WER FAAEE df JF 
线 ,， 站 点 处 的 渐 开 线 曲率 半径 为 p, 。 如 果 РЕЛИКТ 
下 点 ， 则 齿轮 z, 的 过 渡 曲 线 不 参加 路 合 ， 不 发 生 过 
渡 曲 线 干涉 。 如 五 点 高 于 下 点 ， 则 将 产生 过 渡 曲 线 
于 涉 。 可 以 用 正点 和 严 点 处 的 渐 开 线 曲率 半径 p 和 


p, 的 大 小 来 校 验 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 是 否 发 生 干 涉 ， 
即 要 求 不 发 生 干 涉 必 须 满足 
P, ŽPoi 
Bp a sina =т=т, 2а sina -Mr ri 
(13-13) 
式 中 Qol а W ЖЕШ ШУА £ ffi ЛП 
中 心 距 ， 可 用 下 式 计 算 
2( х| +ху)1ап@ 
пуу = 一 一 +InvQ (13-13a ) 
21 +20 
m( z. +20) 
a у =. (13-13b) 
2 С080 0] 


式 (13-13) PHJ ap аА НУТ 


E" EE EEN 
0.5 oN H ШИН 
DN = || 
= 04 ЕШ 个 ЕЕЕ 
= | +I q ы 
Е ча РМ TS 
= i mü М, | NH 
02А. ВЕ ШЙ BEBE 
сш T LLL 
01 ED IN N `] 
KG TIIN T EER 
NTNTTNTTT О] 

0 02 04 06 08 LO 

X0 


иаа 
mussaHymGma 
ы үү 
эы ы б | 
HEHE 
小 No 
SASH TSN 
= ГҮ насели +. 
үс SLNN УМ 
š КГКП 
МҸ 
N BRAÚHEH 
Ne ASH NJ 
SNHNYN 
ANH NH 
NN аини 
IN 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
^0 
d) 
13-15 不 同 变 位 量 x, ШШ JJ iS JNE (m=1mm) 
а) a=20°, h “1.25 b) a=20°, ho = 1.3 
c) «о=15°, ho=1.25 d) a=15°, hao 1.3 
O» 大 齿轮 2 
Мы, | 
к = 
OORA 
a) 
图 13-16 JAY A 4e BE BH k F 3 ШУ 
a) НА ЛИЛИ ЛЕНД Ь) ADA tee ЙН 
角 和 中 心 距 ， 也 可 用 式 (13-13a) 和 式 (13-13b) о, 2р, 
计算 ， 计算 时 用 大 齿轮 的 参数 代替 插 具 刀 参 数 即 可 。 | > | > 
ИП a2 SINQ 27 r Tpi Z 0 SInQ02 一 ra Tro 


EAH, Zoki A J Y h BJ K A He WR phe 
曲线 在 嘴 合 时 不 发 生 干 涉 现 象 ， 应 保证 GE 
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Ye (13-13) AR (13-14) Фау, dus а. а 
和 7 都 是 插 齿 刀 变 位 系数 xu 的 函数 ， 而 对 某 具 体 插 
齿 刀 ， 其 他 参数 均 为 定 值 。 可 以 用 上 述 公 式 用 试 算 
法 求 出 齿轮 不 产生 过 渡 曲 线 干涉 的 x 值 。 经 分 析 得 
NL, x 值 越 大 时 ， 齿轮 过 渡 曲 线 越 容 易 产生 过 渡 曲 
线 干涉 。 因 此 ,在 两 齿轮 不 产生 过 渡 曲 线 干涉 的 条 
件 下 ，xo 有 一 个 最 大 极限 值 [xo] nao 

用 同一 插 具 刀 切 出 的 一 对 变 位 齿 
x, 时， 如 产生 过 

1) 两 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 都 发 生 干 涉 。 

2) ХЛИ E o ( 因 大 齿轮 
直径 大 ， 要 求 的 渐 开 线 起 点 低 ) 。 无 论 属 于 第 一 或 第 
二 种 情况 H HK (13-13) s he 才 渡 曲 
线 是 否 干 涉 , 已 足够 说 明 这 对 齿轮 是 否 发 生 过 渡 曲 


轮 ， 如 果 x, = 
渡 曲 线 干 涉 将 属于 下 述 两 种 情况 


线 干 涉 。 对 于 x, x, 的 变 位 齿轮 ， 则 需 同 时 用 式 
(13-13) 和 式 (13-14) 校 验 大 、 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 


线 是 否 产生 干涉 。 

用 式 (13-13) 和 式 (13-14) 校 验 过 渡 曲 线 是 
否 发 生 干 涉 是 比较 费时 的 。 有 人 按 加 工 非 变 位 齿轮 
线 的 极限 情况 作成 图 表 ， 如 图 13-17 所 示 。 该 图 表 
曲线 是 按 w=20。、z = 120, ho=1.25m Ж h. = 1. Зт 


计算 的 。 ЯП ЖЕНТ ЖЕ ЖК ЖОЕ МЫ ЕЩ A FO 的 大 
则 过 渡 曲 


齿轮 最 多 齿 数 ， 如 大 齿轮 实际 齿 数 超出 ， 
线 将 发 生 干 涉 。 


[TAU 

LI INNNL S М Ha H ма 
) s EENE NERES 

-NN NNN RRS 


0 ЕЕ МЕА Bax хаи 
~ i 

ххазхив=чи 5 

0.3 as sss: i 
B= 
kx ЕГ 
S o2 ГА SN 
маа 
K 
0.1 al 


оН НЦ ЕЕРЕЕ 
ЕЕЕ 


才 渡 曲线 干涉 的 极限 


图 13-17 不 发 生 过 
情况 下 的 x -z, 关系 曲线 


(a=20°, х,=х„=0, z; = 120) 
—— ho =1.25m ---h. = 1. Зт 
例如 , 已 知 oa = 20°, z=19, h =1.3m, z= 


40, 2,=60, х =x, =0, ЧЛ x = 0.158 BF, JH 
图 13-17 校 验 是 否 发 生 过 渡 曲 线 干 涉 。 从 图 中 查 出 
在 zo=19、xo=0.158 时 不 发 生 过 渡 曲 线 干 涉 的 大 齿 
轮 齿 数 z,=65°， 现 大 齿轮 实际 齿 数 为 60， 故 不 发 生 


过 渡 曲 线 干 涉 。 
在 校 验 齿轮 过 渡 曲 线 的 干涉 现象 时 ， 应 知道 插 
刀 各 参数 对 过 渡 曲 线 干涉 的 关系 。 


1) ЖАЛЛА Э хо 增加， 过渡 曲线 干涉 的 
危险 性 增加 ， 即 用 新 插 齿 思 加 工时 容易 发 生 过 渡 曲 
ТР. 


2) ЖАЛИ zo 减少 时 ， 过 渡 曲 线 干涉 的 危 
险 性 增加 。 a 应 避免 使 用 齿 数 过 少 的 
WAJ, MAJ AK zo 三 34 时 ， 一般 不 会 发 生 过 
渡 曲 线 干涉 ， ону 

3) ШИ JI A ТИЙ # А 增加 时 ， 过 渡 曲 线 干 
涉 的 危险 性 减少 ， 这 就 是 插 齿 思平 时 采用 较 大 齿 顶 
高 系数 (А =1.25-1.3) WEK, 

4. 齿轮 不 产生 根 切 时 的 x0。 

当 插 制 上 从 数 较 少 或 负 变 位 的 齿轮 时 ， 有 可 能 
生 齿 轮 根 切 。 由 于 插 具 刀 变 位 系数 小 时 (或 负 变 位 
时 )， 容 易 产 生 齿 轮 根 切 ， 故 需 校 验 或 计算 不 发 生 齿 
轮 根 切 时 的 插 齿 刀 允 许 的 最 小 变 位 系数 хоо 

插 从 思 加 工 齿 轮 时 的 呈 合 情况 如 图 13- 16a 所 
示 。 在 有 效 嘴 合 线 的 起 点 K 超出 极限 路 合 点 A, AF, 
将 产生 齿轮 根 切 。 因 此 要 保证 齿轮 不 产生 根 切 ， 
必须 


Pu 0 


Bp а 5110, з, 三 0 (13-15) 

式 中 ag ад 插 具 时 的 哮 合 角 和 中 心 距 ， 可 
以 用 式 (13-13a) MÈ (13- 
13b) 计算 。 

为 方便 设计 和 使 用 插 齿 刀 时 的 齿轮 根 切 校 验 ， 
根据 式 (13-15) 计算 结果 绘制 成 图 表 曲 线 ， 如 图 
13-18 所 示 (计算 按 w=20"、j =1. 25, х, =0 的 情 
D)o PIAR PE A JI AY A A z。 和 齿轮 齿 数 z| 查 出 不 
发 生 齿 轮 根 切 的 插 具 刀 最 小 变 位 系数 хош o 

各 参数 对 齿轮 根 切 危险 性 的 影响 关系 如 下 : 

1) 插 具 刀 变 位 系数 хо 减 小 时 ,齿轮 根 切 的 危 
险 性 增加 。 插 此 刀 为 磨 后 xo 减 小 ， 故 受 根 切 限制 的 
xomi, 将 限制 插 齿 刀 的 刃 磨 次 数 。 

2) AJI AA 2 减少 时 ， 根 切 的 危险 性 也 
减少 。 因 此 插 齿 刀 和 梳 齿 刀 与 齿轮 滚 刀 相 比 ， 可 以 
切 齿 数 较 少 的 齿轮 而 不 发 生根 切 。 

3) 插 齿 刀 的 齿 高 系数 h 增加 时 ， 根 切 的 危险 
性 也 增加 。 

4) 齿轮 变 位 系数 * WR SIP, 根 切 的 危险 性 
增加 。 

应 注意 ,， 根 切 仅 在 齿轮 齿 数 较 少时 才 发 生 ， 在 
2.224 时 ， 根 切 很 少 发 生 。 

5. 齿轮 不 产生 项 切 时 的 Xomin 

HW 2237 ШУЙНА JJ JL Т Н, BAND 
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图 13-18 {i НАЖ Р Z 2 E #R 1 АЈ 118 [8 
(a=20"; h =1. 25, х =0) 


J RIS E BJ А А ИЕ Е T ИР, ЖЕ BJ DH ffl UJ 
去 ， 此 现象 称 为 齿轮 项 切 。 

图 13- 19 所 示 是 插 齿 刀 切 齿轮 时 的 哮 合 情况 。 
从 图 可 看 到 ， 要 齿轮 不 发 生 顶 切 现象 ， 应 保证 O | K, 
=0,А„, BẸ 


i 2 2 
< / 
ra © / (ag sindo ) a" 


(13-16) 


13-19 ЫЕ ЕЈ BJ Ez üw 


对 一 般 齿 轮 齿 角 处 允许 有 小 圆 角 或 少量 切 角 ， 当 多 
许 的 切 角 长 度 为 Ar 时 ， 则 式 (13-16) 成 为 


r =s a agı ѕіпо у) т +Ar (13-16a) 


解 上 式 得 到 
2、 pa А Ге. 


m (z; +20) ) cosa 


(13-17) 


tanQ01 = 


ЕМ Т УЈАК ВЕЕ К, ао Л (о) min 


эк rt Ara Par 


1 
tan( w = 13- 17а 
(ао) min m (z; +20) ) cosa ( ) 
m | 2(X1+X0)tana 
根据 嘴 合 原理 1ПУС (0 二 —— Inva 


21 +2 


ТЕЛУ Ж E W ТИ BJ I ËR bi Л, ao = (ao) mns 
Xo = Хоп 
代入 上 式 得 到 

21 +20 


ЄТ ) min = [ inv( «| ) min -inva | х1 
21апа 


(13-18) 
将 式 (13-17а) 中 求 得 的 (ao ) „ТА (13-18), 
即 可 求 得 不 发 生 齿 轮 顶 切 的 Xomin o 
为 便于 设计 和 使 用 插 齿 刀 ， 根据 上 面 的 公式 ， 
并 按 被 加 工 齿 轮 参 数 为 a=20*、h =1, х =0, 将 
计算 结果 制 成 图 13-20。 从 此 图 可 以 很 方便 地 根据 zo 
和 zi 的 数值 查 出 不 发 生 齿 轮 顶 切 时 的 tonn 18 TE 
意 ， 加 工 变 位 齿轮 时 此 图 不 能 用 ， 需 用 式 (13-16) 
或 式 (13-18) 校 验 。 
插 具 时 产生 齿轮 项 切 ， 仪 在 插 具 刀 齿 数 较 少 或 
负 变 位 情况 下 产生 ， 这 时 插 具 刀具 根 非 渐 开 线 部 


参加 吕 合 ， 造 成 齿轮 项 切 。 对 于 少 齿 数 捅 齿 刀 的 
根 非 渐 开 线 部 分 的 齿 形 问 题 ， 在 加 工 内 齿轮 插 枪 
部 分 还 将 进一步 分 析 。 


加 到 二 古国 加 
[DLL 


图 13-20 插 齿 时 齿轮 不 发 生 顶 切 的 校 验 图 
(а= 20°, h` =], х; =0) 


6. #6118 4 [о] [BJ Eš 97 4, xf x, 的 限制 

HAJ JJI EA ЕН, 一般 情 况 是 xo tx #0, 
ЖИН Л S T Ay EE B| ҤЕ JJ f, 属于 角 变 位 ， 加 
Т.Н BJ S $e Di a ИУ 26 TF PR UE É Ç 

图 13-21 тух ИТЕ BJ ИЙ Sr óL. JH TL HH W 
# BJ H |a] ИДУ 
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得 到 的 项 际 c| 为 


ЕЕС (13-19) 
APKS f ag 和 中 心 距 cu 可 用 式 (13-13а) 和 式 
(13-13b) 计算 。 

为 便于 设计 和 使 用 插 齿 刀 ， 用 式 (13-19) 计算 
出 不 同 变 位 系数 插 齿 刀 加 工 非 变 位 齿轮 (x. =0) 时 
的 顶 隙 变化 曲线 ， 如 图 13-22 所 示 。 从 图 可 看 到 ， 
在 xo=0 时 ,得 到 的 齿轮 径 癌 间 际 最 小 ， 无 论 xo 为 
正 值 或 负 什 ， 只 要 其 绝对 值 增 大 都 使 径 癌 间 际 加 大 ， 
хо 为 负 值 时 增 大 更 快 。 对 一 般 用 途 的 齿轮 顶 际 增 大 
` 影 响 其 使 用 性 能 ， 故 顶 际 变 化 可 不 校 验 。 

JS JJ BJ хо 绝对 值 增加 ， 特 别 是 xo 为 负 值 时 ， 
插 具 刀 根 圆 和 齿轮 顶 圆 之 间 的 间 际 将 减 小 ， 其 至 插 


_ [02 Моз |04 [|05] 
| | | AN mom /mm 
р М. 


图 13-22 Aiit W Hh A $e Bm ES 
(m=1mm, @=20°, h =1.25, x; =0) 


齿 刀 根 圆 会 切 到 齿轮 项 加 ， 产 生男 一 种 现象 的 项 切 。 
校 验 这 种 顶 切 的 原理 和 前 面 校 验 项 际 变 化 类 似 ， 也 
可 查 图 13-23， 该 图 表 适 用 于 插 制 非 变 位 齿轮 (ху = 
0) ， 可 看 到 仅 在 x, 为 较 大 负 值 时 才 有 可 能 产生 这 种 
顶 切 ， 因 此 这 也 是 持 齿 刀 最 小 变 位 系数 的 限制 条 件 
= 
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13-23 揪 齿 对 刀具 根 圆 和 齿轮 顶 圆 之 间 的 间 隐 
(m=1mm, @=20°, =1.25，z=17，xi=0) 


13.23 插 齿 刀 齿 项 圆 角 半 径 的 确定 

1. 插 齿 刀 齿 项 圆 角 的 要 求 

为 提高 插 齿 思 的 奉命 ,标准 中 m > 2mm АЧ ИТ 
刀具 项 角 处 制 成 豆角。m=2~8mm 的 插 齿 思 一 般 齿 
Ти [| 246 г, =0.15~0.4mm。 

插 齿 刀 齿 项 角 为 加 弧 时 ， 加 工 出 齿轮 齿 根 过 渡 曲 
线 为 长 幅 外 摆 线 的 等 距 线 ， 它 的 曲率 半径 要 比 尖 齿 角 插 
齿 刀 切 出 的 过 渡 曲 线 的 曲率 半径 大 ， 这 将 减 小 齿轮 工作 
时 的 应 力 集中 ， 增 大 齿轮 的 承载 能 力 。 但 插 齿 思 齿 角 作 
成 圆 弧 后 ， 将 使 被 切 齿轮 的 渐 开 线 齿 形 减 短 ， 使 过 渡 曲 
线 干涉 的 危险 性 增加 。 

插 齿 刀 齿 角 圆 跌 的 确定 分 下 面 三 种 情况 : 

D 插 齿 刀 的 贞 顶 制 成 两 贺 角 ， 圆 弧 半径 无 特殊 
要 求 。 

2) 插 耸 刀 齿 项 制 成 一 个 整 圆 弧 。 

3) 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 有 曲率 半径 要 求 ， 这 时 要 
校 验 标准 刀具 齿 角 的 圆 弧 半径 能 否 满 足 要 求 。 


2. жылымен Е 

在 被 加 工 齿 轮 齿 根 过 渡 曲 线 无 特殊 要 求 时 ， 相 应 于 
这 种 情况 的 插 齿 刀 齿 项 圆 角 的 圆 缴 半径 ， 主 要 从 保证 刀 
具 寿 命 考 虑 ， 可 采用 标准 插 齿 刀 推 荐 的 齿 顶 圆 角 半径 
值 ， 见 表 13-2, 


R 13-2 插 齿 刀 齿 顶 角 圆 弧 半径 推荐 值 
(单位 : mm) 


ИТИЙГЕ т, 0.4 


图 13-24 ЖЕЙН JJ A MA M [| fA Ta R G, ur A 
到 圆 角 的 中 心 为 0.， 圆 跌 和 渐 开 线 在 4 点 相 切 ，4 点 
的 向 径 为 r,、，4 点 处 渐 开 线 压 力 角 为 ars MAAM 
加 角 的 插 齿 刀 加 工 齿轮 时 ， 齿 形 渐 开 线 的 外 端点 是 
A。 因 此 校 验 这 种 插 齿 刀 加 工 出 的 齿轮 是 否 发 生 过 渡 
曲线 干涉 时 , 式 (13-13) 中 的 > 应用” RE, 


13-24 插 齿 刀 齿 项 有 两 圆 角 时 的 情况 


圆 角 起 点 处 的 半径 m 的 计算 比较 费事 ， 可 近似 

按 下 式 确 定 
ra =г,0-(0.2~ 0.3) г, 

ERP jA ИТ JJ A 2807 t UME < 

З. 插 齿 刀 齿 顶 为 整 圆 缴 时 

当 人 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 曲 率 半 人 径 要 求 尽量 大 时 ， 
插 耸 刀 的 齿 项 可 做 成 一 个 整 圆 弧 ， 如 图 13-25 所 示 。 
A W [АД ЯТТ 26У 0 у А, AAEN ra, А 
点 处 的 渐 开 线 压力 角 为 wx\。 要 使 过 渡 曲 线 的 曲率 半 
径 尽 量 大 ， 则 刀具 再 形 上 4 点 正好 加 工 出 齿轮 有 效 
渐 开 线 的 最 低 极 限 点 (图 13-16b 中 的 FR), 根据 
这 原理 可 以 推算 出 吕 上 从 项 圆 弧 半径 7 和 圆 弧 中 心 О, 
的 向 径 ro, BI 


(13-20) 


© 推导 过 程 见 训 朱俊 编著 《齿轮 刀具 设计 》，151 页 ， 
北京 国防 工业 出 版 社 ，2014 年 。 


T+4xo0tana 
ra tan -( inva, -inva ) 


20 


° | T+4xotano 
cosa į +sing tan| ———ü( inva, -invo) 
221 
(13-21) 
г 
ro = и (13-22) 
T+4x0tana 
Е -inva ) 
220 
NP r о, 可 用 下 式 计 算 
1 
tana, =——[ (z) +20 ) tana0l 一 
“| 
(z +z, ) їапа у, +z,tana, | $ (13-23) 


MzoCOSQ 


r = 
A 
2cosQ y 


AP apn A t МГ A S W Aa 18, 226 50 
(13-13), 
T ИТ ЛЕУ E 7 为 
rho 
= —— n T . V Hr 
T+4x0tana a 
—1пу@ 


220 


7 a0 


са, ü 


(13-24) 


13-25 揪 齿 刃 的 齿 顶 为 一 个 整 圆 弧 


4. 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 有 特殊 要 求 时 

有 时 要 加 工 的 齿轮 图 样 上 规定 齿 根 过 渡 曲 线 的 
最 小 曲率 半径 p 。 这 时 要 校 验 用 齿 顶 圆 角 r. ПОНТ 
刀 加 工 出 的 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 曲 率 半 径 是 否 符合 
要 求 。 

齿 角 不 带 圆 角 的 插 齿 刀 加 工 出 齿轮 的 齿 根 过 渡 
曲线 是 长 幅 摆 线 ， 当 刀具 齿 角 为 圆 浙 时 ， 加 工 出 齿 
轮 上 元 根 过 渡 曲 线 为 长 幅 摆 线 的 等 距 线 ， 如 图 13-26 
所 示 。 长 幅 摆 线 和 长 幅 摆 线 等 距 线 的 最 小 曲率 半径 
处 ， 均 在 曲线 的 下 端点 ( 见 图 13-26) ， 长 幅 摆 线 等 
距 线 的 最 小 曲率 半径 明显 大 于 长 幅 摆 线 的 最 小 曲率 


852 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


半径 。 长 幅 摆 线 等 距 线 的 最 小 曲率 半径 p， 即 是 齿 
轮 具 根 过 渡 曲 线 的 最 小 曲率 半径 。 

长 幅 摆 线 等 距 线 的 最 小 曲率 半径 p， 可 用 下 式 
计算 (推导 从 略 ) 


2 
21 
Co | 
0 


p ie, (13-25) 
21 
Гое | + 401 
20 
式 中 + — 8 ДОР; 
fig ln] fA ЕН {> А In] 4 > 
长 幅 摆 线 等 距 线 
长 幅 摆 线 


O, 齿轮 


13-26 人 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 为 长 幅 摆 线 的 等 距 线 


计算 得 到 的 p ， 必须 大 于 图 样 上 规定 的 齿轮 过 渡 曲 
线 的 最 小 曲率 半径 p , Шр 2р. 

有 时 为 简化 计算 ， BRR г, =р . 
13.2.4 ” 直 齿 外 插 齿 刀 结 构 和 主要 参数 的 确定 

直 具 外 插 齿 刀 一 般 都 采用 盘 形 结构 ， 在 加 工 
< HX W $ë BU / JS W $€ ЖШ Ту ru Н A ЕҤ ЖШ 
结构 。 

确定 插 齿 思 的 主要 参数 时 分 以 下 三 种 情况 : 

1) 通用 插 齿 刀 ， 加 工 齿 轮 未 确定 。 

2) Же (或 齿轮 副 ) ИИ ЛИШИ Л, 

3) 为 加 工 某 齿 轮 选 用 标准 插 齿 刀 ， 这 时 需 校 验 
插 信 思 参 数 是 否 合适 。 

1. 通用 插 齿 刀 主 要 参数 的 确定 

(1) 插 齿 思 分 度 圆 直径 和 齿 数 ”和 常用 的 外 插 枪 
刀 公 称 分 度 圆 直径 有 : 75mm 、 史 100mm $125mm, 
过 到 大 模 数 齿轮 并 且 插 从 机 允许 时 ， 也 可 使 用 分 度 
圆 直径 为 160mm 和 $200mm УЯ JJ o 

在 机 床 允 许 的 条 件 下 选用 直径 较 大 的 插 齿 刀 ， 
可 减少 加 工 齿 轮 过 渡 曲 线 干涉 和 齿轮 项 切 的 危险 性 ， 
但 刀具 价格 将 增加 。 

根据 齿轮 模 数 选 定 插 齿 思 公 称 分 度 圆 直径 du 


后 ， 可 计算 搬 齿 刀 的 齿 数 zo 
d! 
z= 一 〈 凑 成 整数 ) 


确定 插 从 刀 的 齿 数 zo 后 ,计算 插 信 刀 的 实际 分 度 圆 
直径 do 


( 13-26) 


do = тг (13-27) 

(2) A JJ B£ Ж ОЛЕ {у # 2 ху, RIN ТИЙ гы; Ж 20 
ho 对 通用 插 齿 刀 ， 因 为 被 加 工 齿轮 未 定 ， 应 使 刀 
具 适 应 多 种 情况 下 齿轮 的 加 工 。 为 解决 这 一 问题 ， 
哈尔滨 第 一 工具 制造 有 限 公 司 根据 插 从 刀 变 位 系数 
ху 的 各 限制 条 件 计 算 并 画 出 了 插 具 刀 的 хо —m 综合 
关系 曲线 图 ， 能 全 面 综 合 分 析 各 限制 因素 ， 从 而 选 
取 各 参数 的 最 合理 数值 。 

Ф75тт, j100mm. ф125тт Ж 0 JI АЈ х,—т 综 
合 关系 曲线 图 分 别 如 图 13-27, 13-28 ЯП 13-29 
тәк. KPA h =1.25 1А =1.3 时 的 插 具 刀 齿 顶 
变 尖 限制 曲线 ， 从 这 曲线 可 查 出 不 同 模 数 时 的 齿 顶 
变 尖 限 制 的 最 大 变 位 系数 хо» KIPA h =1.25 和 
h =1.3 时 加 工 非 变 位 齿轮 时 产生 过 渡 曲 线 的 限制 
曲线 ,根据 这 曲线 可 以 查 出 不 同 模 数 时 不 产生 过 渡 
曲线 干涉 的 最 大 变 位 系数 Xomax o 
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图 表 设 计 依据 


21=22 m/mm 21=22 


120 325 95 
110 3.5 
100 3.75—5 


图 13-27 75mm 插 齿 刀 х, —m 综合 关系 曲线 


(а= 20°, h` =], x; =x, =0) 


分 析 图 13-27 可 知 ， 公 称 分 度 圆 直径 $75mm 的 
插 具 刀 当 插 齿 刀具 顶 高 系数 hy =1.25 PF, tona 2 E 
h =1.3 时 的 xowss 值 大 。 因 此 ， 从 采用 较 大 的 хо, 
值 出 发 ,$75mm 的 插 从 刀 应 选用 具 顶 高 系数 hh = 


Xo 


o.s C 0. 0s 2. 5mm 时 toma DFX А = 1. 25 的 过 渡 曲 线 干涉 限制 
3 过 渡 曲 线 干涉 限制 曲线 ses 如 Д 条 件 选择 。 


N 
a EEHEHE 分 析 图 13-28 可 看 到 ， 公 称 分 度 圆 直径 $100mm 
ОЩЕ ва Е \ 


НИЛ, ЖНА КАЈ хо. m < 4mm 时 ， 应 取 
h = 1.25; т> 4тт и WR hi =1.3. +8, 在 


<2.25mm В, ЛИ h . A ЯХ R В mi HH ZË 
ЖЕЕ Sa ЫЕ Ё |N | | 
Ц 1 F лоз 在 mw=2.5~4mm BF, ЛА = 1.25 过渡 


曲线 干涉 限制 曲线 选 хоз ТЕ m>4mm 时 ， 应 按 


= tE Ji 20 415 к 
HOHA лЗ ИНА х. 


5 | | 
695 з КЕКЕНИП ЕЕ КЕНИН 分 - |. 公 分 径 
em pp 5 30 35 40 45 50556065707580859095| zo 分 析 图 13-29 可 有 到 ， K Ir ВЕ Bi с t= 
ф125тт BJ if W JJ, ЖАХ хоу, МЖ hos 


1.3; ЖЕЛАЛ = 1.3 时 的 齿 顶 变 尖 限制 条 件 来 
选择 tona Mo 

从 上 面 的 分 析 可 知 ， A ERA T Ж h, 为 

1) $75mm АУЗ ИТ Л ЖХ нурун 

2) ф100тт ЮНИ JJ, m < 4mm if, ЖЛ" = 
1.25; т>4тт Н], ЖА" =1.3, 


3) $125mm BJP JJ, W ho = 1.3. 

分 析 图 13-27、 图 13-28, KI 13-29 还 可 看 到 ， 
为 保持 x6。 有 一 定 区 间 供 为 磨 ， 对 于 $75mm fW Л 
最 大 模 数 应 不 超过 4mm; 对 于 $100mm MAJ, ж 
大 模 数 应 不 超过 6mm; 对 于 $125mm MAJ, REA 
模 数 应 不 超过 8mm 。 

(3) 插 具 刀 的 厚度 p 插 具 刀 的 厚度 根据 下 列 
两 方面 的 因素 考虑 决定 : 

1) 制造 工艺 条 件 (主要 是 磨 齿 形 ) 的 限制 。 

2) 根据 插 齿 刀 的 最 大 变 位 系数 x0,,、、 最 小 变 位 
系数 ху, ЛИ ЖОШ ЖР ЯСЫ ЛЕ, „ЛШ ЕЛ 
到 最 后 刀 齿 强度 要 求 的 最 小 厚度 。 

LU а 


ms 
SETTAT 


mandl 
ALLA 
N 

N 


HHH 


=s 
ЕЕЕ 
ЕЕГ 


(а= 20°, h` =], x; =x, =0) 


14 A 16 17 18 19 071373040567 Е 20 


ү! 图 表 设计 依据 参考 表 13-3 选 取 。 
ШШ m/mm 21—22 
ү 4 A 表 13-3 插 齿 刀 刀 齿 强 度 允 许 的 最 小 厚度 Bain 
4.5 ! 
—— 5 100 (单位 : mm) 
ШЕ 90 
80 
| 75 
| 一 Hb 
| | | || | [| | ÓN 60 
_ үү ү |\ 55 
| 公称 分 度 圆 
13-29 ф125тт 揪 齿 刀 xo 一 六 综合 关系 曲线 直径 $100 时 
(a=20°, h° =1, хү=х,=0) 的 Bi, 
1.2$。 同 时 ， 对 于 ез m < 2.25mm RJ if 7], 综合 上 述 因素 ,， 插 齿 刀 厚度 可 参考 表 13-4 


хо DERE h" = 1.25 齿 顶 变 尖 限 制 条 件 选择 ; т> р 
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表 13-4 不 同 公称 分 度 圆 直径 插 齿 刀 的 厚度 B NE и 
(单位 : mm) 0 lana, 
ф75 2) 前 面 分 度 圆 弧 齿 厚 
模 数 m Sor =so0+2b0tana., tano (13-29) 
1-1.5 1-1.5 3) 前 面 齿 顶 高 
1.75~2.75 1.75~3.25 ho =h o tb,tana, 
3~4 3.5~6 
(7) Ж ЛЖ ИШЕ К р 
(4) 插 具 刀 麻 前 具 形 表面 所 需 参 数 ” 磨 前 插 齿 1) 捅 齿 思 标准 规定 检查 截面 到 前 曾 距 离 
刀 的 齿 形 表面 需要 有 该 螺旋 渐 开 面 的 下 列 人 参数 . 为 2. 5mm。 
1) 刀具 齿 形 表面 的 分 度 圆 压力 角 a。( 见 式 2) 检查 截面 中 的 刀具 变 位 系数 
З 0 一 2. 5 
И хо = —————\ап@, (13-30) 
гапа Е m 
x 1—їапуїапо@. 3) 有 效 渐 开 线 起 点 处 的 曲率 半径 o, ( 即 检 查 渐 
2) 刀具 齿 形 表面 的 基 圆柱 直径 4 开 线 的 起 点 处 ) ， 按 切 齿 条 情况 考虑 ， 即 
йо = mz cosa, mzo (h? -xo )m 
3) ПАИ ЖЕШ Ий ЭЕ ШЕ Е H Bro DE ЕТЕ" c, 
tanpo = sinaotanat。 4) 有 效 渐 开 线 终点 处 〈 即 检查 渐 开 线 终点 ) 


4) Т a=20°, у=5°, a, = 6° ИЕЗИ JJ, 的 曲率 半径 p 
用 上 式 计算 可 得 : ag =20°10'14. 5", Bpo =2°4'32”。 7—7 

(5) 插 齿 思 原 始 截 面 中 的 参数 ж оаа о 
当 插 齿 思 齿 顶 有 圆 角 (半径 为 r.) 时 


p=: 02. Stana, =r, ) 2 -rfo (13-32a) 


Tm 


1) FE JI PRE Н! ЖЛЕ An ak Uh ИРДЕ so =, 
齿轮 齿 厚 要 求 有 变化 时 ， 可 调节 插 具 深度 。 


2) 原始 截面 中 人 齿 顶 高 度 ha = (h° +el)m。 (8) 标准 外 插 齿 刀 的 主要 参数 ”前面 已 经 分 别 
3) 原始 截面 中 全 齿 高 取 А = (2л, +с,+с,) т. 说 明了 通用 插 齿 刀 的 主要 参数 的 确定 方法 。 实 际 的 
(6) 新 插 齿 刀 前 面 投 影 尺寸 标准 插 益 思 在 不 同 分 度 圆 直径 、 不 同 模 数 时 的 主要 
1) 新 插 具 刀 前 面 离 原 始 截 面 距离 参数 数值 见 表 13-5。 
2. 专用 外 插 齿 刀 设 计 步 又 和 计算 示例 (ILK 13-6) 
Ж 13-5 标准 外 插 齿 刀 主 要 参数 (单位 : mm) 
模 数 ф75 ф100 ф125 
m | zo (So) malto) min] бо | В'= | В |һ zo (хо) (Хо) bo | B'= ha | о o) ml to) nol bo | В'= | В | Р; 


1 |76] 0 |-1.37| 0 
1.5 | 50 | 0.27 | -1.1 |3. 
1.75] 43 | 0.30 | -1.0 |5. 
2.25 | 34 | 0.30 |-0. 91|6. 
2.75 28 . 


3 | 25 0.14 |-0. 5014. 
3.25| 24 | 0.13 |-0. 43 


3.5 | 22 | 0. 10 |—0.32|3. 0. 26 |-0.71|8.7| 35 
3.75| 20 | 0. 07 |-0. 232. 27 | 0.23 |—0.60|8.2| 32 


4 |190.04 [=0.17 0-18 |-0.50|6.9 


4. 5 22 | 0.12 |-0.34|5.1| 21. 

s: н Д 

5.5 19 4.2| 15. | 
6 | — | 18 4.6| 13. 

6.5 
7 = 
8 


0.50 |-1.20|8.3| 31 
0.47 |-1.05|10. 5 
36 | 0.36 |-0.94 9.4| 37 


34 9.7| 39 
0.28 |-0.82|8.7 


1. 25 
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表 13-6 专用 直 齿 外 插 齿 刀 设 计 步 又 和 计算 示例 (单位 : mm) 
(1) 齿 轮 原 始 参数 
被 切 齿 轮 参 数 Жн AT $ë Z 2X 
名 称 
符号 Ж 值 符 5 数 值 
齿 顶 高 系数 Ва h 0.75 
3 [п] ЇН] Bi Ж ЖЩ cr 0.3 с) 0.3 
变 位 系数 0. 25 х› -0. 25 
A M [| >É: +€ | 14 газ 46 


(2) fi W JJ 2: K Z 28 
序号 项 = 符号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
1 加 工 普通 齿轮 , 选 盘 形 插 齿 刀 
2 因 模 数 小 ,m=2mm , 选 d; =75mm 
aap do 75 
3 齿 数 20 zo =- 一 取 整 数 29275-2 37.5, 20 = 38 
т 


当 a=20° 时 ,推荐 采用 а, = 6° 


1 ЕРДИ? 
当 а = 14 u. 15° 时 ,推荐 采用 


5 1° Ме = 6° 
6 0.01 h% =(0.75+0.3)mm=1. 05mm 
7 d, =38x2mm = 76mm 
刀具 分 0. 000001 t иш 0. 367348 
1 ) апа = = Ü. 
8 | J ff ( É F Qo tanao ° 1-tan6°tan5° 
l -tana „tany 或 0. 5” 
Ж) œ =20°10'14. 5” 
(3) #1] JJ E A ЖЖ 
使 用 Y7125 磨 具 机 时 
т COSC o 
cos, = — 2x38x0. 93867 
А 磨 上 机 头 架 d н сова = 2—20. 95119 
MES 要 求 14° <o... <25° 
导轨 倾斜 角 Ж 14° <a, | «ы =17°58'25”, 符 合 要 求 
式 中 。 dix 一 一 机 床 渐 开 线 凸轮 板 
基 圆 直径 
齿 形 表面 的 А РТИ д = 2х38х0. 938669 тт 
= mz. COSQ А 
基 圆 直径 = 71. 3392 
, tanB =sin20°10'14. 5”xtan6° 
11 и В tang по tano 1” 0. 03624161 
an = эше tan = (). 
基 圆 螺旋 角 b0 b0 0 e 


B. = 2°4'32" 
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( 续 ) 
计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
(4) 求 齿 顶 变 尖 限制 的 最 大 变 位 系数 (x ) hax 
Z i P Л [501 = = 0.0107m° + 0.2643m 
>< F 小 TE 
12 о и +0. 3381 0.01 在 m=2mm H, [5,5] = 0. 85mm 
页 宽度 
也 可 从 图 13-14 ЖН [sao] 
二 二 二 下 本 >á J$ WO JJ W DE ы £ 2 һу = 
ү ПИ ЗЕ 29 
1.25mm 或 1.3mm Hf, Ж ' = 
13 | 制 的 最 大 变 位 | "ч k S ka. т" _ 
Ур. S, 
系数 °” ,用 图 13-15 [ЖШ (ху), 
m 
ТИТ JJ IS IH ү JE R ИЕН, H F À 现 ho =1.05mm , 非 标 准 值 
取 ху = 0. 8mm ,计算 得 到 
соѕа у = 0. 85631 
а= 31°5'45" 
жя ¿Ë IB ыш у U s = 0. 93mm( KF 0. 85mm) 
13a | 制 的 最 大 变 位 | (хо) max ntotanag 0. 01 Ж xu=1.0mm ,再 计算 得 到 
系数 0 Е аи гад сове „у = 0. 8481 
计算 时 先 估计 取 xo 值 ,用 上 式 算 E 
出 so, 看 算出 的 so 大 于 或 小 于 s,0=0.77mm( 大 于 0. 85mm) 
[so], PR ху, 再 算 ,最 后 * = [so], IFAI (xo) ma ТЕ 0. 8mm 和 1.0mm 之 
这 ху 即 为 要 求 的 (xo) hax 间 ,用 比例 法 求 得 (xu) mas =0. 9mm 
(5) 不 产生 过 渡 曲 线 干 涉 的 最 大 变 位 系数 (xo ) 
不 产生 过 渡 加 工 韭 变 位 齿轮 时 ,可 从 图 13-17 
14 | 曲线 干涉 的 最 中 查 出 不 产生 过 渡 曲 线 的 刀具 最 大 0. 01 = 
大 变 位 系数 变 位 系数 
加 工 变 位 齿轮 时 ,用 下 面 公 式 校 验 
(xo) 和 :是否 生 产 过 渡 曲 线 干 涉 
1) 小 齿轮 齿 根 不 产生 过 渡 曲 线 干 
不 产生 过 渡 ey a asya E T 
ee 加 工 变 位 齿轮 , 需 用 公式 校 验 
t ` x max LL, ` ` 
— — Poi Sp, (хо), = 0.9 时 是 否 产生 过 渡 曲 线 干涉 
БЄЛЇМ. АХ 
2) 大 齿轮 齿 根 不 产生 过 渡 曲 线 干 
涉 ,必须 
Poz SP2 
| 2(0. 25+0. 9)tan20° 
ID0VCQ01 = 一 十 
12+38 
| 2[ ж,+( же) ' шь tane |” 0. 014904= 0. 031647 
ID0VQ01 = 十 , 7 
校 验 小 齿轮 21 +20 w = 25°25'40 
齿 根 是 否 产生 inva 0. 001 2(13+38) _ cos20° 
Q = ———— === === == 
š 过 渡 曲 线 干 涉 a o m(zı+zo) cosa е 2 соѕ25°25'40" 
的 计算 参数 ОЗЕ = 51.980 
0. 01 ро = (51. 9851025°25 '40"-– 


_ i Е 020 
Doi 7 01 9100) T ху Fao Tho 


4/41. 92-35. 708° ) mm 


= 0. 40mm 


(5) 不 产生 过 渡 曲 线 干 涉 的 最 大 变 位 系数 (xo) " 


max 
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计算 示例 


16 计算 参数 


校 验 结果 


校 验 大 齿轮 
齿 根 是 否 产生 
过 渡 曲 线 干 涉 
的 计算 参数 


mz, 
= * 
Г же +h. m+x,m 


mz, 
Гр 一 D COSQr 


2(x +x, ) tang 
十 InVQ: 


InVQ，， = 
12 
2| +2, 


_ . _ Z 2 
Di = 91510157 y Г Ту») 


小 齿轮 齿 根 不 产生 过 渡 曲 线 干涉 ， 


ро Sp, 
否则 减 小 xu ,重新 验算 
2| Rs PU X a tane 
1пуо/ у» — —— С“И 
Z2 720 
+invo 
т( 2, +.) cosa 
=— x 


002 一 7 
cosa0， 


要 . _ 2 2 
Po2 一 4o2SInDQCoz — a Fao Го 


2x45 
27 Е 75+2х(-0. 25) | mm 


= 46mm 
2х45 
гр = 2 соѕ20° mm = 42. 286mm 
ру = (571п20°- V 46 42. 286° ) mm 
= 1]. 412mm 
上 面 计 算 结 


ро = 0. 4mm<pi = 1. 412mm 
小 齿轮 齿 根 不 产生 过 渡 曲 线 干 涉 


invao = 0. 020605 
ao = 22°11'30” 
ap = 84. 245mm 


Poz = 9. 754mm 


校 验 结 果 


Jf W ЛЈ АЧ B 
大 变 位 系数 


原始 截面 分 
度 圆 弧 齿 厚 


原始 截面 
顶 高 


26 


h ао 


mz; 
== ГА 
ral s: +h'm+x m 


mz. 
гр 三 一 一 COSQ 


2 


: _ 2 _ 
05 = 4151191 rai Tbl 


大 齿轮 齿 根 不 产生 过 湾 曲 线 干 涉 ， 


po SP2 


否则 减 小 «6 ,重新 验算 


ТЕ (х0) а (хо), Ж (хо) а = 
(xo ) max 
ТЕ (х0) (ко) „В, JC C) a = 


(xo Jas 


họ =2(hž +с')т 


т( Xo ) max 


0 


tang, 


h о =h ao tbotana, 


0.01 


гү = 14mm 
гру = 11.2763mm 


Р» = 11. 188mm 


上 面 计算 结 
Po = 9. 754mm<p, = 11. 188mm 
大 齿轮 齿 根 不 产生 过 渡 曲 线 干 涉 


根据 校 验 结果 , 取 
(х0) шах = (х0) тах =0-9 


So = 3. 1416mm 


ho =(0.75+0.3)x2mm=2. 1mm 


ћ = 2x(0.75+0.3)x2mm 


=4, 2mm 
2х0. 9 
bo = mm = 17. 127mm 
tan6° 
取 00=17. 1mm 


ho (2. 1+17. 1xtan6° ) mm 
=3. 90mm 
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计算 公式 或 选取 方法 


计算 精度 计算 示例 


(6) 原 始 截 面 参数 和 切削 刃 在 前 端面 的 投影 太 才 


so1 = ( 3. 1416+2х17. Папб° xtan20° ) mm 


前 y 
27 S S01 =S0+200tana tang 0. 001 
| ИЕ 01 01 0 0 . 2А дабу 
前 端面 顶 
28 HZ " I 1,0 d o = mzo +2h,o 0. 01 do = 83. 8mm 
ÍT 
前 端面 根 
29 a Ш i йк 0.01 ар = ( 83. 8-2x42. 2)mm = 75. 4mm 
EE 
(7)#818 JI JE E AN Л, УЕН) Ж ERR (хо) min 
30 ЖЕЛАЛ] БЕР? В В 值 可 从 表 13-4 中 选取 取 B= 17mm 
JJ W ащ JEE | 
31 ` с В nin B,,, 值 从 表 13-3 查 得 B nin = этш 
许 的 最 小 厚度 
е [by (B-B min) 11 5. 1xtan6 
、 = a, , =DD min апо, . 1] xtan6° 
32 | 许 的 最 小 变 位 | (хо) | Ceo) ,= 一 0.01 人 
系数 ý š 
№ (xo) win 搬 制 非 变 位 齿轮 时 ,可 用 图 13-18 
33 | HPJ E # p= #E 18 查验 是 否 产生 齿轮 顶 切 = 
轮 根 切 АП?” ДЕ ТИЛ , 则 加 大 (xu ),,, 再 校 验 
插 制 变 位 齿轮 时 用 公式 校 验 , 如 果 
% 0 ( x д N 
т нез Ph, =a sina) = 4/7272, 20 ху = 0.25, x, = – 0.25 #6 Æ 77 fw 18 
a | Н > тл A . 
ЖИЛ 则 不 产生 根 切 ,否则 加 大 (xo ) min 轮 , 需 用 公式 校 验 
再 校 验 
ч 校 验 小 齿轮 2 wi tl x. апа inva; = 0. 022183 
a . = +] 1” 
根 切 计算 参数 ü ш, тя = ар =22°43'15" 
о) ые a! _2(12+28) cos20° 
35 计算 参数 о 01 = 5 Ç x— 0.01 Б 2 соѕ22°43'45" 
соѕа 
` = 50. 94° 
y ТА [2 т t 
36 计算 参数 r.o r= th, m+c'om+( жу) rin Iñ 0. 01 го = 40. 6mm 
тое р = (50. 94sin22°43'15"- 
37 计算 参半 0.01 
V 40. 6° —35. 708° )mm = 0. 36mm 
38 校 验 结 果 р'о = 0.36mm>0, 小 齿轮 不 产生 
IW ZH 
根 切 
校 验 大 齿轮 方法 同 校 验 小 齿轮 根 切 ,公式 中 用 A X W 36 2, =45, 不 会 发 生 
根 切 大 齿轮 参数 代替 小 齿轮 参数 根 切 
校 验 在 (x ) 
РА гои. 是 否 产 生 齿 轮 顶 切 ,可 以 查 图 27 zo。=38,(x。)'，=0.25, 查 图 
У ХЕ T J [74| “Н Z— фл 
Кема 13-20 进 行 校 验 13-20 得 知 ,齿轮 不 产生 项 切 
插 齿 刀 人 允许 在 刀 齿 强度 限制 .齿轮 根 切 限制 和 在 三 个 最 小 变 位 系数 中 ,刀具 强度 
41 | 的 最 小 变 位 | (x0)wmin| 齿轮 顶 切 限制 的 三 个 刀具 最 小 变 位 限制 的 最 小 变 位 系数 (xo ) wan = 0. 25 


系数 中 , 取 最 大 的 一 个 最 小 变 位 系数 最 大 , 故 插 货 刀 取 (xo) ,=0.25 
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( 5) 
符号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
(8) 插 齿 刀 检查 截面 参数 (标准 规定 离 前 端面 2. 5mm 的 截面 ) 
ifi A Л] ЛЕ (У Ьу—2. 5mm 17. 1-2. 5 
42 系数 Хо хо Е. 0.001 хов = 一 一 一 一 一 xtan0" = 0. 7672 
按 和 齿 条 路 况 考虑 
„| 浙 开 线 起 点 We С И 计算 得 到 
处 的 曲率 半径 |= sina- — А | оу = 13. 097mm, Ж р, =13. 1mm 
sing 
; 2р 些 б 
渐 开 线 起 点 „180° p, =21°14' 
处 的 展开 角 


dio=71.3392mm 


A Z, 
齿 形 表面 的 
я йо 见 本 表 中 序号 10 
AS |: 全 
渐 开 线 终点 EDE 
ЕЗ 


J (T72. 5їапе„) -rto J (T72. Stana, ) -rto ү — ro 


处 的 曲率 半径 


p 180° 


т JF ЖЖ 
处 的 展开 角 


ge = 34°32' 


计算 得 到 p=21.491mm, 取 p=21. 5mm 


46 插 从 刀 的 其 他 尺寸 参考 标准 选取 
绘制 插 齿 思 工 作 图 时 , 除 工作 图 本 号 外 ,还 应 齿 在 前 端面 的 投影 图 , 标 出 分 度 圆 齿 厚 和 人 齿 遍 以便 测 量 。 夯 


出 检查 截面 齿 形 , 标 出 检查 渐 开 线 的 起 点 和 终 


З. 插 齿 刀 的 选用 和 校 验 
生产 中 经 各 是 已 知 被 加 工 齿轮 参数 后 从 已 有 的 
插 耸 思 中 选用 或 新 购 标 准 插 耸 刀 ， 这 时 知 要 校 验 选 


式 中 W. 


н — o 值 ) ,图 上 应 给 出 插 齿 刀 的 主要 技术 要 求 


一 一 原始 截面 (x6=0) 中 的 公法 线 长 度 ; 
fk 一 一 测量 公法 线 长 度 时 的 跨 具 数 。 
为 便于 计算 ,在 表 13-7 中 给 出 m= 1mm、 


用 的 插 上 从 刀 是 否 适用 于 加 工 该 齿轮 。 校 验 步骤 如 下 : ”20° 的 直 齿 持 齿 刀 公 法 线 长 度 |, XR <, 的 公式 
1) 插 齿 刀 的 模 数 m、 公 称 分 度 圆 压力 角 a 和 从 RA 
高 系数 h* 应 和 齿轮 一 致 。 We W W: 
2) 测定 持 齿 刀 的 变 位 系数 xo, "| ЖШ N J 
端面 的 公法 线 长 度 WY; ， 再 用 下 式 计算 T 220° 0.6840403 (13 339) 
W. =mcosa| т(Ё—0. 5) +дуїпүө | 式 中 W Ë n A 13-7 中 查 得 。 
| 3) 插 齿 刀 的 齿 顶 变 尖 限制 不 必 校 验 。 
и а 4) БН ЕВ Е Р, R 
2тѕіпа 验方 法 和 表 13-6 中 的 14-21 步骤 相同 。 
表 13-7 插 齿 刀 理 论 公法 线 长 度 WORX m= l, а=20°, х= 0) (单位 : mm) 
ЖЖ rama 公法 组 长 度 W Й 2, ra DERKEW 
7 2 4.5262 20 3 7.6604 
8 2 4.5402 21 3 7.6744 
9 2 4.5542 22 3 7.6885 
10 2 4.5683 23 3 7.7025 
11 2 4.5823 24 3 7.7165 
12 2 4.5963 25 3 7.7305 
13 2 4.6103 26 3 7.7445 
14 2 4.6243 27 4 10.7106 
15 2 4.6383 28 4 10.7246 
16 2 4.6523 29 4 10.7386 
17 2 4.6663 30 4 10.7526 
18 3 7.6324 31 4 10.7666 
19 3 7.6464 32 4 10.7806 


Q = 


860 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


(Ж) 
ШЕ? Е Ей ААК И; 

33 4 10.7946 6 16.9370 
34 4 10.8086 7 19.9592 
35 4 10.8226 7 20.0012 
36 4 10.837 7 20.0292 
37 5 13.8028 8 23.0373 
38 5 13.8168 8 23.0934 
39 5 13.8308 8 23.1214 
40 5 13.8448 9 26.1575 
41 5 13.8588 9 26.2136 
42 5 13.8728 10 29.2357 
43 5 13.8868 11 32.2579 
44 5 13.9008 12 35.3501 
45 6 16.8670 12 35.420 
46 6 16.8810 14 41.618 
47 6 16.8950 18 53.903 
48 6 16.9090 24 72.316 
49 6 16.9230 


5) 校 验 插 制 齿轮 时 是 否 发 生根 切 现象 ， 这 是 发 
生 在 齿轮 齿 数 较 少 有 旦 为 负 变 位 时 。 校 验方 法 和 表 
13-6 中 的 33~39 步骤 相同 。 

б) 校 验 插 具 时 是 否 产 生 齿 轮 顶 切 ， 顶 切 一 般 发 
生 在 齿轮 齿 数 较 多 、 插 齿 刀 齿 数 较 少 旦 为 负 变 位 时 。 
校 验方 法 同 表 13-6 中 的 步骤 40 (BÆR 13-20). 

如 上 述 校 验 合格 ,该 插 齿 思 即 可 使 用 。 

例 ”加 工 齿 轮 参 数 为 m=4mm、a=20°、h”=1、 
28221. 25=45, ху =х,=0. Ж 1 1 АИ 27 2:90 
为 $100mm、m= 4mm、a = 20° z =25、 ho = 1. 25, 
«„=6°„ ЗЕК ӨГ: 

1) 实测 插 齿 思 公 法 线 长 度 Жү =31.127mm， 查 表 
13-7, т = Imm 7) 1 I JJ W= 7.7305mm， 用 式 
(13-33a) 计算 xu 

31. 127 


уэ" 


– 7. 7305 


хр = 0. 0753 = 0. 075 
0. 6840403 


2) 校 验 被 切 齿 轮 是 否 产 生 过 渡 曲 线 干涉 。 因 被 
切 齿 轮 为 非 变 位 齿轮 ， 只 需 用 图 13-17 校 验 小 齿轮 
齿 根 过 渡 曲 线 是 否 产 生 干 涉 。 从 图 中 查 得 当 zu = 25、 
z, = 45 时 不 发 生 过 渡 曲 线 干 涉 的 插 具 刀 最 大 变 位 系 
数 为 0.3， 现 在 实际 的 择 齿 刀 变 位 系数 为 xu = 0. 075, 
因此 不 产生 过 渡 曲 线 干涉 。 

3) 校 验 插 齿 刀刃 磨 到 最 后 时 ， 是 否 仍 能 加 工 此 
齿轮 。 从 表 13-5 中 查 得 $100mm、m = 4mm 的 标准 
插 耸 刀 的 (хо). = 0.50, R xo =-0. 50 时 的 插 
齿 刀 切 前 齿轮 时 是 否 产 生根 切 。 

AR| 13-18 得 知 ， 加 工 小 齿轮 z = 21 Bf, J W 
JIA ŽE zo = 25, 不 产生 根 切 的 最 小 变 位 系数 为 


(ху) w= 一 0.46， 因 此 择 齿 刀 不 能 六 磨 到 最 后 ， 只 能 
JJ #6 FI] ху =—0. 46; BEMERK AHT, 90 АЈ 2 
Ж] (хо). =-0.50， 不 受 齿 轮 根 切 的 限制 。 

4) 齿轮 顶 切 的 校 验 。 只 需 校 验 (хо) „= 0. 50 
时 加 工大 齿轮 是 否 产 生 顶 切 。 

查 图 13-20 得 知 ， 在 z=25、z,=45 时 ， 不 产生 
齿轮 顶 切 的 插 齿 刀 最 小 变 位 系数 为 (xo) min = 0.52, 
故此 插 齿 刀刃 磨 到 最 后 ， 加 工 这 对 齿轮 也 不 产生 齿 
轮 顶 切 。 

ж EFTIR, ЖН $100mm、m = 4mm、a = 20° 的 标 
准 插 具 刀 加 工 这 对 齿轮 是 适用 的 。 

13.2.5 标准 直 齿 外 插 齿 刀 的 精度 等 级 、 结 构 
尺寸 、 齿 形 尺 寸 和 通用 技术 条 件 

ДЕ fE F AE E BJ E W ZF 38 18 JJ A $: JÉ ШИЛ 
(jH T JH L — J BJ ЛИЕ), WEA (用 于 加 工 
Ж ЮХА ЖЕН) ЛУГ р) ЈА BJ 2F18 26 ç 

1. 插 齿 刀 的 精度 等 级 (GB/T 6081—2001) 

直 齿 插 齿 思 分 三 种 形式 和 三 种 精度 等 级 。 

[ 型 一 一 盘 形 直 齿 插 具 思 ， 其 公称 分 度 圆 直径 
为 75mm、100mm、125mm、160mm、200mm 五 种 ， 
精度 等 级 分 AA. A. B 三 种 。 

П —— Е ИЖИЛ, НАА Е 
50mm, 75mm. 、100mm 125mm 四 种 ， 精 度 等 级 分 A 
A、B 三 种 。 

于 型 一 一 锥 柄 直 齿 插 齿 刀 ， 其 公称 分 度 圆 直 生 
为 25mm、38mm 两 种 ， 精 度 等 级 分 A. B 两 种 。 

2. 标准 直 齿 盘 形 插 齿 刀 的 结构 尺寸 和 齿 形 尺 寸 

GB/T 6081—2001 规定 的 标准 直 齿 盘 形 插 具 思 的 
结构 尺寸 如 图 13-30 所 示 ， 公 称 分 度 圆 直径 $75mm 


S 
| RSS NSN МШЕ 


[БЫ 


а 


结构 尺寸 


图 13-30 PE R É HE A jA J] 


HI 01213-8, ф100тт 的 见 表 13-9, ф125тт 的 见 表 
13-10, 160mm 的 DL Æ 13-11, 200mm J UL 
表 13-12, 


表 13-8 公称 分 度 圆 直径 75mm, m=1-4mm. 
c=20° 标 准 盘 形 插 齿 刀 结 构 尺 寸 
(单位 : mm) 


R m| 齿 数 z| d d, D b b 


w 


1. 00 76 76.00 | 78. 50 
. 25 60 75.00 | 79.56 


pk 
сл 


50 50 75.00 | 78.56 
75 43 75.25 | 80.67 


00 38 76.00 | 82.24 
25 34 76.50 | 83.48 |31.743| 10 
50 30 75.00 | 82. 34 
75 28 77.00 | 84. 92 
00 25 75.00 | 83.34 
50 22 77.00 | 86. 44 
00 19 76.00 | 86. 32 1. 
注 : Æ A A T W JJ WJ Та, 
1. 25， 分 度 圆 齿 厚 等 于 mm/2。 
表 13-9 公称 分 度 圆 直径 100mm. m=1-6mm. 
c=20° 标 准 盘 形 插 齿 刀 结构 尺寸 
— = 


模 数 m Ж d B 
1. 00 100 100.0 


и аА ы s slna 
„|с | CO |D | [+ ` O| O| 一 
= 
~ 


+ | ошооо I гәр ejeje 


= 
кї; 
28 
К сл 
4% 
ах 


О [оо 
LA | O 


— 
° 
сл 

N 

N 


= 1 

25 80 100700 Еси 94 18 
50 68 НЕА Еси 14 
75 58 101. 50 | 107. 62 
00 50 100700 Bg 00 
25 45 101.25 Bg 09 
50 40 |100. 00 Ea 36 
75 36 99. 00 Ea 86131. 743 

34 1102. 00111. 54 
50 29 101. 50 |112. Fa Е 
00 25 100. 00 | 111. ma 
50 22 99. 00 |111. H 54 
00 20 1100. 00 Еран 90 
50 19 104. 50 |119. 68 
00 18 108. 00 | 123. 56 


注 : 1. 在 直 齿 插 具 刀 的 原始 截面 中 ， К лоп ы, 1 
顶 高 系数 为 1.25， 当 m>4mm 时 为 1.3; 分 度 圆 此 


BET, 


2. ЖИЛ Ж, HN 
成 44. 443mm, 


ON л| л + |+ ошо шо NN NS о 已 | 天 | 一 | 一 
© 
© 


|| ьщ oo юю 
[tp] е чыъ 


i A JJ A9 AN FL Н £ D н] {Е 
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表 13-10 公称 分 度 圆 直径 125mm. m= 
4~8mm、a=20° 标 准 盘 形 插 齿 刀 结构 尺寸 
(单位 : mm) 


BOB m Ж ышы ГГ 


° =a s m m F| = 
S| C | CO | л| olaj о 


126. 00| 140. 14 Ez Е 
23 126. 50 | 143. 00131. 743 | 13 сы 5 | 30 
8025 
126. 00 | 145. 74 
' и mia 


1. ТЕН A j 
1.3, ЭЖЕЕ p=. 

Fü A JJ N fL BL € nf fE p 

44. 443mm 或 44. 45mm, 


公称 分 圆 直 径 
6~10mm、a=20° 标 准 盘 形 插 齿 思 


齿 刀 的 原始 截面 中 ， БЫ 


2. НР, AA 


Ж 13-11 160mm, m= 


结构 尺寸 


162. 00 | 186. 30 
160. 00 | 187. 00 


注 : 在 直 齿 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 


T 
1.25， 分 度 圆 齿 厚 等 于 一 -。 


ЮЖ: do d. D b b, 
27 |162.00|178.20 5.7 
23 |161.00|179.90 
20 1160.001181.60! 88.9 | 18 | 7.6 

9.5 


М ЖА Т 


GB/T 6081—2001 附录 A P LE WJ ИЕ N k 
Ж АЕН JJ BJ ЁК ОГАП 13-31 所 示 ， 公 称 分 度 圆 
直径 75mm 的 见 表 13-13, 100mm 的 见 表 13-14, 
125mm 的 见 表 13-15, 160mm 的 见 表 13-16, 200mm 
的 见 表 13-17。 在 直 齿 插 齿 思 的 原始 截面 中 分 度 圆 齿 


要 Tm 
厚 等 和 一 -。 
R 13- 12 公称 分 圆 直 径 200mm. m=8-12mm. 


a=20° 标 准 盘 形 插 齿 刀 结构 尺寸 
(单位 : mm) 


10 | 20 | 200 |227.00 101.6 | 20 


40 


11 x 18 | 198 |227.70 | 10.5 | 


НЕ. 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 
SENRESTE, 


= 4 


862 
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MARARA 


效 部 分 起 点 


b) 
图 13-31 插 齿 刀 的 齿 形 尺寸 
а) 切削 刃 在 前 端面 上 的 投影 图 b) 在 离 前 端面 2. 5mm 处 的 检查 剖面 中 的 齿 形 图 


表 13-13 公称 分 度 圆 直 径 75mm 的 盘 形 和 而 形 直 齿 插 齿 刀 齿 形 尺寸 (单位 : mm) 
m| 4 | Ж | m | жк й# | Гаю | mu RM hi 
1.25] 70.400 | 72.30 | 72.12 | 1.78 2.06 9.1 8.3 
1.50| 70.400 | 72.06 24 | 
1.75| 70.635 | 71.91 | 71.23 | 2.71 2.88 8.5 6.6 
2.00] 71.339 | 72.24 3.29 
225| 71808 | 72.22 эло | 0.15 L25 
3.00 70.400 | 68.34 | 68.10 | 4.17 4.93 4.5 1.3 
3.50| 72.278 | 68.94 4.72 о 


Е: 1. AJE AAAA ЛНУ р, „А ВТ Т J HT NOS TF E o 


2. WE AAA JJ BJ pan 8 2 (E P Nf ИТИ L J er, Е ЖАИЗ e J 18 计算 而 得 。 


表 13-14 公称 分 度 圆 直径 100mm ШП ЕДШ АЛАМ (单位 : mm) 


1.75 95.275 98.86 3.06 
2.25 95.040 97.83 3.92 1.25 
2.75 92.928 94.10 4.43 


Е: p. А2 А ЪТ S JJ JL T 18 ЖЕГИ E 45: o 


表 13-15 公称 分 度 圆 直径 125mm 的 盘 形 和 
m JÉ, A 18 fh 18 7J 18 JÉ J +f 
(单位 :mam) 
55 
Ar D 
B| E 42 
基 圆 直径 系数 
d, E 
h. 
116. 395 |116. 40| 6. 40 | 7.16 |0. 20 
118. 272 |117. 18| 7.07 | 7.96 
117. 334 |114. 70| 7. 60 | 8. 66 
0. 30 
118. 742 |114. 94| 8.25 | 9. 44 1.30 
118. 272 112.92| 8.76 |10. 12 . 
118. 272 | 110. 04 11. 55 2.6 
0.40 
120. 150 | 109. 12| 10. 96| 12. 97 0 


IE: p,,, 值 是 按 直 齿 插 齿 思 加 工 齿 条 计算 而 得 。 
R 13-16 公称 分 度 圆 直径 160mm BJ # Z B 18 
插 齿 刀 齿 形 尺寸 


TE — 
, [ДҮ ТИЙ үе 
基 圆 直径 系数 
d, И x 


a 


6.0 | 152. 064 148. 20| 8. 10 6.0 45.3 
7.0 |151. 126 |144. 90 9. 45 |11. 51 
0. 40 


8.0 |150. 187 141. 6010. 8013. 15 ; 1.25 
9.0 |152. 064 141. 3012. 15114. 80 | 


0.50 
10. 0| 150. 187 137. 00/13. 5016. 43 0 54.4 


IE: р ЕНЛИ ЛШ ОТР ЕН, IHA Oka 22 Së 
T 18 计算 而 得 。 


表 13- 17 公称 分 度 圆 直径 200mm 的 盘 形 直 齿 插 
A J] A ÉR} 


5 r 
187. 734 10. 8013. 15/0. 40| 4.8 


185. 857 12. 1514. 80 


187. 734 13. 5016. 43 
0. 50 
185. 857 14. 85118. 08 


191. 489 


16. 2019. 72 


IE: р 是 在 直 齿 插 具 刀 加 工 内 齿轮 时 ， 按 其 上 从 数 差 等 
于 18 计算 而 得 。 


3. 标准 砚 形 直 齿 插 齿 思 的 结构 尺寸 和 齿 形 尺寸 

GB/T 6081—2001 ЖЕ BJ ER ЕЙ J Н АГЕН Л Н 
结构 尺寸 如 图 13-32 所 示 ， 公 称 分 度 圆 直径 50mm 的 
见 表 13-18, 75mm 的 见 表 13-19, 100mm У) Л, 
Ж 13-20, 125mm 的 见 表 13-21, 


Ф31.743 


уч 
N 


13-32 标准 砚 形 直 齿 插 耸 刀 结 构 尺 十 


表 13-18 公称 分 度 圆 直径 50mm. 
m=1-3.5mm. с=20° 
砚 形 直 齿 插 齿 刀 结 构 尺 十 
(单位 : mm) 


Е 
D 


50. 00 | 52. 72 


50. 00 | 53. 38 | 14 


51.00 | 55.04 


50. 75 


50. 00 


49. 50 ; ; 17 


50. 00 


49. 50 | 56. 92 


51.00 | 59. 10 


49. 00 | 58. 44 


注 : EEA A J RRP, A a А 2 T 


864 
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表 13- 19 ”公称 分 度 圆 直径 75mm, m=1~4mm, a=20° 


砚 形 直人 齿 插 齿 刀 结 构 尺寸 


ина [л Гота [= 
Lo | as [o an) о 
з | eo [soo [rsa Г 
| 

ыз [Сз [тыз о 
TERLI 

325 10 17 
зо | ои 

2. 75 28 77.00 | 84. 42 

3. 00 25 

3. 50 22 77. 00 | 86. 44 20 
ТИКШЕ 


Е: 


Е E A Т JJ Н U ДО, A # А T 


#13-20 公称 分 度 圆 直径 100mm, m=1-6mm. 


Qa=20° 砚 形 插 齿 思 结 构 尺 十 


(单位 : mm) 
b, 
100 |100. 00 |102. 62 1 
80 100. 00 | 103. 94 32 18 


02. 00 | 107. 14 


va 
101. 50 | 107. 62 
100. 00 | 107. 00 


99. 00 |107. 86| 10 


101. 50 |112. 08 


101. 25 |109. 09 10. 5 
34 22 
100. 00 | 108. 36 10.0 


100. 00 (111. 46 
99.00 |111. 78 5. 

24 
100. 00 | 113. 90 


104. 50 | 119. 68 


108. 00 | 124. 56 


EE 
КЕ 
EN 

45 

40 
Е 
102.00 1111. 54 
> 

25 

22 
EN 

19 

18 


: 1. 直 齿 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 当 m4mm НЧ, W 


顶 高 系数 为 1.25;， 当 m>4mm 时 为 1.3; 分 度 圆 
mT 
Baa s 


2. HPF m, É W f 8 JJ A f. E £ n] Е 
44. 443mm 或 44. 45mm. 


表 13-21 公称 分 度 圆 直径 125mm, m=4-8mm. 
0=20° 砚 形 插 齿 刀 结构 尺寸 


аара аера ера 
4.0 С 31 |124. 00 |136. 80 
4.5 140. 14 
5.0 | 25 |125. 001140.20 
5.5 ЫЕ 143. 00 40 | 28 
6.0 | 21 |126.00|143.52 
7.0 НЕ 145. 74 
8.0 149. 92 
Е: 1. ФАИНА ЛИЛАВ, Е # АЕ T 
1.3, ЖЕДИ ЕЗЕТ”, 


2. 按 用 户 需 要 ， 直 齿 插 具 刀 内 和 孔 直 径 可 作成 
44. 443mm 或 44. 45mm, 


GB/T 6081—2001 附录 A "Е WE Di JÉ ÉL 18 
ЖАЛИ ЖК ОГ, Z PK Zh Jš: |] B Ж 50mm 的 见 表 
13-22; 75mm 的 见 表 13-13, 100mm, 125mm у JÉ 
ЖЛ JJ WE JN SF AIRE JE И JJ H|], Ше 13-14 
和 表 13-15, 


表 13-22 公称 


到 直径 50mm 的 碗 形 直 此 


Фф 
Rh 


л ЛАМ] (单位 : mm) 

齿 顶 
高 系 
数 h: 

| 1.36 1.65 

2693314712 [1.69 2.06 

47. 872 | 47. 54 

47. 637 | 46.73 

46.933 | 45.40 
1-05 

46.464 | 44.30 

46.933 | 44.26 | 3.38 


注 : р 是 在 直 齿 插 齿 刀 加 工 内 齿轮 时 ， 按 其 齿 数 差 等 
于 18 计算 而 得 。 


4. 标准 直 齿 插 耸 刀 通 用 技术 条 件 (GB/T 
6082 一 2001) 

(1) 标准 直 齿 插 思 的 技术 要 求 

1) MAJAA RCHA H. HEA i A J AA w 
可 用 中 碳 钢 制造 。 

2) 插 齿 思 切 前 部 分 硬度 : 用 普通 高 速 工具 钢 时 
为 63~ 66HRC， 用 高 性 能 高 速 工 具 钢 时 应 不 低 于 


64HRC., 131 JJ AA uB ЛУ S&T 35HRC。 

3) 插 齿 思 表 面 不 应 有 和 裂纹、 烧伤 及 其 他 影响 使 
能 的 缺陷 。 

4) 插 齿 刀 主 要 表面 的 表面 粗糙 度 上 限 值 按 表 
13-23 的 规定 。 


ж 13-23 1812 2 77 8) 3 911805 


用 性 


(单位 : рт) 
З 8 J A ДЕ 96: 282 
AA A B 
ко | 
表面 粗糙 度 参 数 及 数值 
Ка Rz Ra Rz Rz 
JJ Ñ Ri Il 
0.32 | 一 |0.32| 一 |0.63 = 
齿 顶 表面 
齿 侧 表面 — 1.6 | 一 1.6 | = 39 
内 孔 表 面 
0.161 — |0.16| — |0.16 = 
外 支承 面 
Ar ТА E yA = |32| = | 32 = 3.2 
内 支承 面 0. 63 
一 |0.63| 一 | 0.63 = 
锥 柄 表面 一 


5) AJ AILE D Ik Eun РЕ. 
АА 级 和 A Ж} S fi 8 JJ 
Р <= З0тт: к 004 r m 


‚+0. уи 


齿 刀 和 和 梳 齿 刀 865 


+0. 006 
0 = З0тт: о mm 


30mm<D = 50тт: СУ 008 m 


50mm<D = 120mm ; *® 9109 


注意 ， 内 孔 配 合 两 端 超 出 公差 的 喇叭 口 长 度 的 
总 和 应 小 于 配合 表面 全 长 的 25%。 

6) HAJA, W DU. 
按 如 下 规定 。 

前 角 极 限 偏差 

АА ИЛ]: +5' 

A ЖӨ JE Ji Л] : +8' 

B 级 精度 插 具 思 : +12' 

齿 顶 后 角 、 齿 侧 后 角 极 限 偏差 

АА 19127: +3' 

AK., BX N JJ. +5' 

7) ЖИЛА PS 52 BR g 2ë ë k 13-24 的 


齿 侧 后 角 极 限 偏差 


规定 。 
Ж 13-24 锥 柄 插 齿 刀 柄 部 极限 偏差 
检查 表面 极限 偏差 
顶部 直径 e em 
圆锥 半角 +30” 


8) JAA JER | r R EE Fe де 13-25 的 规定 。 
(2) 标志 与 包装 


30 D = 50 
= е5 би 1) 标志 。 插 齿 刀 上 应 标志 : 制造 厂商 标 、 公 称 
30mm<D120mm: у т 分 圆 直 径 、 я. Кее 形 角 、 齿 数 、 精 度 等 级 、 
B 级 精度 插 齿 材料 (普通 高 速 工 具 钢 不 标 )、 制 造 年 份 。 
表 13-25 插 齿 刀 的 制造 精度 (单位 : um) 
р 模 数 /mm 
Дх, 
序号 检查 参数 的 名 称 和 代号 че 
代号 
有 效 部 分 的 齿 形 误差 
l ЭШЕН A ЖАА J Sf; 
ЖТ AANA 
ЯА] 
= 
160 ~ 200 
В an = 10 12 15 
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(Ж) 
精度 模 数 /mm 
H Ж 
序号 检查 参数 的 名 称 和 代号 等 级 | |5 ы | >10~ 
Ë 3.5 | 6.0 10 16 
外 圆 径 向 圆 跳 动 人 12 16 16 = 
В 20 25 25 = 
- 
2 ôd, 
ME 
AA 16 16 20 
160 ~ 200 A 25 25 32 
РЕБЕ 
А 14 14 16 要 
B 16 17 20 = 
AA 12 14 14 16 = 
75~125 A 14 17 17 20 ш 
3 ФЕ, 
КЯКИКИКИКИШЕ 
АА 18 18 20 
160-200 А 24 24 24 
s| [>| > 
AA 
+320 | +400 | +400 | +500 | +630 
4 
Из l 
14 14 — 
20 20 E 
12 12 12 2 
75-125 16 16 16 = 
5 
25 25 25 = 
= 20 20 20 
160-200 аникии ака 28 
в 1 |4 4 | 4 
А | үе ы =e = 
es = 
11 13 15 = 
75-125 16 18 20 == 
6 Mu EE 
B Е =. 30 33 36 


Ж 
= 
“ 
B 
B 


查 参 数 的 名 称 和 代号 >3.5~ |>6.0~ | >10~ 


75-125 
др, 
160 ~ 200 


+]0.5 | +12 


5) —Х ЕЛУ 09 18 ТИ ПЕ wF BB N SF 0098 R 4822 


—Aha +Aha 


内 支承 面 对 外 支承 面 的 平行 度 


160-200 


外 支承 面 对 内 孔 的 垂直 度 


+4. 5 + 
+7 


| I+ 
© 


В 

АА 
160-200 А 
В 


А 5 
В 5 


16 


Е: 插 齿 思 外 支承 面 只 允许 从 外 向 内 四 入 。 
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MAJEURE EMERG: 产品 名 称 、 制 造 厂 名 
К.Г. т. ТАНЕ, Ж, ЖИК 
角 、 精 度 等 级 、 材 料 、 件 数 、 制 造 年 份 、 标 准 代 号 。 

2) 包装 。 插 齿 刀 在 包装 前 应 经 防 锈 处 理 ， 并 应 
采取 措施 防止 在 包装 运输 过 程 中 产生 损伤 。 

5. JA% H A ti 7) 

(1) JER E A iA JJ ЖИ НОВ ЛЕЛЕ JB/ 
T 3095—2006 规定 的 小 模 数 直 齿 插 具 思 分 三 种 型 式 
和 三 种 精度 等 级 。 I 型 盘 形 小 模 数 直人 齿 插 从 刀 ， 公 
УЕА AA 40mm, 63mm 两 种 ;精度 等 级 分 
AA、A、B 三 种 。 本 型 碗 形 小 模 数 直 齿 插 齿 刀 ， 公 称 
分 度 圆 直径 为 63mm; 精度 等 级 分 AA. А, BZP, 
ЇЇ ҖЕ} Дун ЖО ИНИ Л, 公称 分 度 圆 直径 为 
25mm; 精度 等 级 分 A、B 两 种 。 

(2) 小 模 数 直 齿 插 具 刀 的 设计 特点 ”小 模 数 
插 齿 刀 的 设计 主要 是 确定 合理 的 变 位 系数 。 小 模 
数 齿 轮 的 顶 际 系 数 c* 规定 为 0.25~0.35， 因 此 插 
具 刀 的 齿 顶 高 系数 h*=1.25~1.35。 小 模 数 插 齿 
刀 确 定 变 位 系数 的 基本 原理 和 普通 插 从 刀 相 同 ， 但 
由 于 它 的 结构 原因 也 有 其 特点 : 

1) 在 确定 最 大 变 位 系数 时 ， 由 于 齿 顶 高 系数 较 
大 ， 齿 顶 变 尖 成 为 限制 最 大 变 位 系数 的 主要 因素 ， 


R 13-26 盘 形 小 模 数 直 齿 插 齿 刀 (15!) 型 式 和 尺寸 


原始 截面 离 前 端面 的 距离 都 较 小 ， 有 些 工 厂 玉 用 
b, = 3mm, 

2) 确定 最 小 变 位 系数 时 ， 因 插 具 思 齿 数 都 较 
多 ,一 般 可 以 取 较 大 的 负 变 位 ， 插 具 刀 的 厚度 B 理 
论 上 可 取得 较 大 。 但 小 模 数 插 伪 思 的 齿 形 都 是 用 蜗 
杆 形 砂 轮 磨 削 ， 厚 度 p 大 时 不 同 截面 中 齿 形 将 有 误 
差 ， 平 时 采用 

m<0. 7mm 时 ,采用 B= 10mm 

m>0.7mm Hf, XH B= 12mm 
小 模 数 择 齿 刀 因 用 蜗杆 砂轮 麻 齿 形 ， 很 容易 产生 不 
同 截 面 中 的 齿 形 误差 ， 故 一 般 规定 以 下 两 个 检查 
AKII : 

m =0. 6mm 时 ， 第 一 检查 截面 离 前 端面 1mm 

第 二 检查 截面 离 前 端面 Smm 
m>0. 6mm 时 ， 第 一 检查 截面 离 前 端面 2mm 
第 二 检查 截面 离 前 端面 7mm 

(3) 小 模 数 直 齿 插 从 思 的 型 式 和 尺寸 (JB/T 
3095—2006) 

1) ЖЛ Ж 2 BL W 8 JJ RKR (PL K 
13-26), 

2) ЕЛЖАН ЖАЛАЛА УТ ( DL & 
13-27), 


标记 示例 


模 数 m = 0. 5mm ,公称 分 度 圆 直径 40mm,AA 级 盘 形 搬 齿 刀 标 记 为 : 


盘 形 搬 齿 刀 m0.5x40 AA JB/T 3095—2006 


(1) 公 称 分 度 圆 直径 40mm 


(Ж) 
(2) 公 称 分 度 圆 直径 63mm 
模 数 m 齿 数 z 分 度 圆 直径 4 d. D b b, В 
0.30 209 62.70 63. 636 
0. 35 181 63. 35 64. 442 
0.40 159 63. 60 64. 848 10 
0. 50 126 63. 00 64. 560 
31. 743 50 
0.60 105 63. 00 64. 872 
0.70 90 63. 00 65. 184 
0.80 80 64. 00 66. 496 12 
0.90 72 64. 80 67. 608 
Ж 13-27 WERE AmA ( H 2) 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 
D 
w — usss, 
SS 
N TN 
У М 
Е 
标记 示例 
模 数 m = 0. Smm ,公称 分 度 圆 直径 63mm, AA Ж JÉ MAJEN: 
8 JJ m0.5x63 АА JB/T 3095—2006 
模 数 т (КЕЛ z 分 度 圆 直径 d d. D B 
0. 30 209 62. 70 63. 636 
0. 35 181 63. 35 64. 442 
0.40 159 63. 60 64. 848 10 
0. 50 126 63. 00 64. 560 
0.60 105 63. 00 64. 872 е 
0. 70 90 63. 00 65. 184 
0.80 80 64. 00 66. 496 12 
0.90 72 64. 80 67. 608 
3) ЕЛУ Ж ААИ ЛКК SF (М 13-28) (4) КЕИ Л ЛАПЖ JX SF (ОЛ 13-29) 
#13-28 锥 柄 小 模 数 直 齿 择 齿 刀 (M) 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 


标记 示例 
模 数 m = 0. Smm ,公称 分 度 圆 直径 25mm, AA 107 29 ; 
锥 柄 搬 齿 刀 m0.5x63 AA JB/T 3095—2006 


2 号 莫 氏 短 圆 锥 
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(Ж) 
ZA ней 
分 度 
ЖЖЖ m 齿 数 z d. d' b L L 
直径 4 š | 
0.10 249 24.90 25.212 
0.12 207 24. 84 25.214 
L | 15 
0.15 165 24.75 25.218 
0.20 125 25.00 25. 624 
0.25 99 24. 75 25. 530 
0.30 83 24. 90 25. 836 06 | 
0.35 71 24. 85 25. 942 17. 981 70 40 
0.40 63 25.20 26. 448 0.80 
0.50 50 25.00 26. 560 1.00 
0. 60 40 24. 00 25. 872 1.20 
0.70 36 25.20 27. 384 1.40 
0. 80 32 25.60 28. 096 1.60 
0.90 28 25.20 28. 008 1. 80 
表 13-29 RŽ B A 8 A 7J ARST (单位 : mm) 
ТЛ ТАҢ 
有 效 部 分 起 点 
HJA 
(1) 公 称 分 度 圆 直径 40mm AJE И JJ BJ AE R 
基 圆 直径 齿 顶 高 系 交 
模 数 т - р I h, 5 测量 截面 1 | 起 始点 Pain | 终止 点 ps、 
b 
0.20 37.359 39.344 0.312 0.345 6. 099 7.441 
0.25 37.312 39. 180 0. 390 0.431 5.976 7. 640 
0.30 36. 890 38. 616 0. 468 0.517 5.783 7.765 
0.35 37. 124 38. 752 0. 546 0. 603 1 5.712 8. 007 


0. 40 37.171 38.688 0. 624 0. 690 5.606 8.212 
1. 35 

0. 50 37. 547 38. 860 0. 780 0. 862 5.445 8. 661 

0. 60 37.171 38. 232 0. 936 1. 034 5.147 8.953 


0. 70 36. 796 37. 604 1. 092 1. 207 8. 996 
0. 80 37. 547 38. 176 1. 248 1. 379 9. 491 
0. 90 37.171 37. 548 1. 404 1.551 9.758 
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(2) 公 称 分 度 圆 直径 63mm ВА 7J BJ 18 JÉ, JÑ SF 


模 数 m d, h. 

0.35 59.465 62.552 0.546 

0.40 59.700 62.688 0.624 

0.50 59.136 61.860 0.780 

0.60 59.136 61.632 0.936 

0.80 60.075 62.176 1.248 

0.90 60.826 62.748 1.404 

模 数 m 

0.10 23.373 24.072 0.156 0.173 
0.12 23.317 24.566 0.187 0.207 
0.15 23.232 24.408 0.234 0.259 
0.20 23.467 24.544 0.312 0.345 
0.80 24.030 23.776 1.248 1.379 
0.90 23.654 23.148 1.404 1.551 


Е: 1. 在 插 齿 刀 的 基准 截面 中 分 度 圆 弧 齿 厚 等 于 тт/2 


2. / 为 渐 开 线 测 量 截 面 与 端 截面 间 的 距离 
3. 尺寸 符号 见 图 13-27, 


(5) ЛЕА ЛК (JB/T 3095 一 
2006) 

1) 插 具 刀 切 前 刃 应 锋利 ， 表 面 不 得 
因 、 烧 伤 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) HW JJ I ЇН Ba FE WJ д À £; VE (Ë Z 13-30 
的 规定 。 

3) 插 具 刀 内 孔 直 径 极 限 偏差 按 表 13-31. 

4) 插 齿 思 前 、 后 角 极 限 偏 差 按 表 13-32 的 
规定 。 

5) 未 注 公 差 尺寸 的 公差 按 : fL HI4、 轴 h14, 
其 余 Js16 。 

б) 锥 柄 插 具 刀 顶 部 直径 的 极限 偏差 为 0% mm， 


裂纹 、 朋 


测量 截面 / 


测量 截面 / 


Ж 13-30 小 模 数 捅 齿 刀 表面 粗糙 度 
(单位 : um) 
iiA ЛЖВ ЛЕ ER 
表面 粗糙 
检查 表面 AA À | B 
表面 粗糙 度数 值 
刀具 前 面 Ra 0. 32 0. 63 
齿 侧 表面 Rz 1.6 3.2 
齿 顶 表面 Ra 0. 32 0. 63 
= Ra 0.16 
外 文 承 面 
内 文 承 面 
锥 柄 表面 Ra 0. 63 
贷 部 表面 
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ж 13-32 插 齿 刀 前 、 后 角 极 限 偏差 


表 13-31 小 模 数 插 齿 思 内 孔 直 径 极 限 偏差 I 
š [ 单位; ( | 
EEE 部 位 极限 偏差 
HILE ë 前 角 极 限 偏差 ， 
À В АА Ж Л +6 
А AJI +8 
15. 875 n © р В RAJI +12 
具 顶 后 角 极限 偏差 +5 
К +0. 004 +0. 007 
| 0 0 出 锥 半角 的 极限 偏差 不 应 超过 +30”。 
注 : 内 孔 配合 表面 两 端 超出 公差 的 喇叭 口 长 度 的 总 和 7) 插 齿 思 的 制造 公差 应 符合 表 13-33, Ж 13-34 
应 小 于 配合 表面 全 长 的 25% 规定 。 
Ж 13-33 小 模 数 插 齿 刀 齿 形 误 差 及 径 向 圆 跳 动 公 差 (单位 : ит) 
公称 分 度 圆 直 模 数 /mm 
序号 检 жй Н 公差 代号 “| 精度 等 级 
有 效 部 分 的 齿 形 误差 
AA 
实际 端面 
Е 5 不 
1 дү, А = 
理论 端面 有 效 齿 形 
ZE 
_ В 
—P 6 
40 
AA 
63 
25 10 
A 40 11 
2 бай 
63 
12 
25 
B 40 14 
63 16 
313-34 小 模 数 插 齿 刀 制 造 公 差 (单位 : um) 
序号 


插 齿 刀 的 公称 分 度 圆 直径 /mm 
25 40 63 
公差 | 精度 | 结构 с 
检 &@ 项 H н кР 模 数 /mm 
代号 | 等 级 | 型 式 
0. 1 ~ >0.5~ 0.1~ >0.5~ 0.1~ >0.5~ 
0.5 0.9 0.5 0.9 0.5 0.9 
锥 柄 一 
5 


7 7 


д | BL _ 8 8 10 10 
A JÉ 


B 12 12 14 14 
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(Ж) 
插 从 刀 的 公称 分 度 圆 直径 /mm 
模 数 / 
mm 
等 级 
>0.5~ | 0.1~ | >0.5~ | 0.1~ |>0.5- 
0.9 0.5 0.9 0.5 0.9 
AA +100 
B +160 
AA — 10 12 


ШЕ Аз 


ЕЛ 


与 一 定 齿 厚 相应 的 齿 顶 高 


I AA +10 +12 +10 +12 +10 +12 
对 理论 尺寸 的 极限 偏差 
К S 
6 Б үз ëh — l2 +14 +12 +14 +12 +14 


| | | 
CN 
CN 
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公差 | 精度 


序号 ç жол 
| a 代号 | 等 级 
内 支承 面 对 外 支承 面 的 平行 度 Т 


7 бі, 
外 文 承 面 对 内 孔 轴 线 的 垂直 度 ( 在 小 于 
外 支承 面 最 大 半径 2~3mm 范围 内 测量 ) 

8 

9 


8) 插 具 刀 用 W6Mo5Cr4V2 高 速 工具 钢 或 同等 以 
上 性 能 的 其 他 高 速 工具 钢 制 造 ， 其 工作 部 分 硬度 为 
63~66HRC， 锥 柄 部 分 便 度 为 33~S0HRC 。 


13.3 БИЛ B SB 8 7J 


13.3.1 AKARANA 

N A ЗАТ Т J ¿== TB di thll N 18 2 BJ fi ИТ J o 

JBI Wq ЛЕ НАИЛ, ЖИН ЖЖ, ИЩ 
Ж. JJ RK kari [ИЕ Л f KEES, ЖП УОТУ 
te НЕНИ Ле ЖЖ 0], НИЖЕ rH XJ УК JJ K $ 
参数 的 分 析 ， 对 内 插 齿 刀 也 适用 。 

插 前 内 哮 合 齿轮 中 的 小 齿轮 ， 实际 上 是 插 前 外 
齿轮 ， 故 插 削 外 齿轮 的 许多 规律 ， 如 齿轮 的 根 切 和 
顶 切 等 ， 在 这 里 也 适用 ， 因 此 不 再 重复 。 

Tü BI UIN Cr W te НУ КИЕ, J WO JJ I KW Ж 
RAAN, тт Hü UÑ AN ЖЕЛИ ЖАТ KIP P Q H Dr 


> 


HEIN 5 _ 


ПД ДУР, RJ ÉA A ЖЕГИ 8248 ao 
和 中 心 距 ,可 用 下 式 计算 


2( x,—xo ) tanga 


пуб у; = +іпуа (13-34) 


25 40 
m z; = ) cosa 


(13-35) 


сово у) 
应 注意 ， 内 齿轮 的 根 圆 在 外 (直径 大 ) 而 项 圆 在 内 
(直径 小 ) ， 这 和 普通 外 齿轮 是 不 同 的 。 插 削 出 的 内 
齿轮 根 圆 半 径 rp 为 
rp = Goo tT o (13-36) 

HIA JJ ЇН Н A A 68 T UJ ИЛЕ ЛАТ, Й У 
齿轮 嘴 合 原理 可 能 发 生 下 列 问题 ; 

1) AJIAJ, 4A J A ИТЕ Ar Й 
角 切 去 ,产生 切入 项 切 现象 。 

2) 在 展 成 切 齿 过程 中 ， 插 耸 刀 的 齿 顶 和 内 齿 
轮 的 齿 顶 在 转 出 时 发 生 干 涉 ,， 使 内 齿轮 产生 顶 切 。 


由 于 切入 项 切 较 嘴 合 转 出 项 切 更 易 发 生 ， 故 本 项 
可 不 单独 校 验 。 

3) 插 齿 刃 此 根 非 渐 开 线 部 分 参加 路 合 ， 产 生 内 
齿轮 具 顶 干涉 顶 切 。 

4) ЗАЛА АЕ Л р А ру, РАС А ӘН 
区 ， 无 法 作 两 基 圆 的 公 切 线 ， 这 时 式 (13-34) 计算 
出 的 嘴 合 角 au 将 成 负 值 ， 称 为 发 生 负 路 合 角 ， 不 能 
得 到 正常 的 路 合 。 

5) ЇЙ ЈНА ТИЈ А РИИ АУТА, ENA 
轮 的 根 切 。 

б) AFI НОРА ТОЕ ОТА e AT, RE 
渡 曲 线 干涉 现象 。 

7) 用 插 齿 刀 切 出 的 内 齿轮 ， 根 圆 直径 和 标准 值 
相差 过 大 ， 不 符合 设计 要 求 。 

上 述 这 些 现象 和 插 具 刀 的 具 数 及 变 位 系数 等 参 
数 有 关 ， 因 此 设计 或 使 用 内 插 齿 刀 时 ,需要 考虑 并 
校 验 这 些 问题 。 

设计 内 插 具 刀 主 要 步 又 . 

(1) 确定 插 从 刀具 数 z。 由 于 内 齿轮 和 插 具 刀 
的 齿 数 差 必须 大 于 某 数 值 ， 有 时 插 具 刀 的 齿 数 不 得 
不 取得 很 少 。 

(2) 确定 内 插 耸 刀 的 结构 型 式 ” 在 插 具 刀 的 齿 
数 较 多 时 ， 可 采用 盘 形 或 辜 形 结构 ， 齿 数 少 时 只 能 
采用 锥 柄 结构 或 简 形 结构 。 

(3) ВЕРНИ JJ ËJ Ж S {у A (хо) ma 
(хо) 受到 下 列 因 素 限 制 : 

1) J WW UOS 

2) 插 内 齿轮 时 产生 切 和 人 顶 切 。 

3) 捅 内 齿轮 时 发 生 负 嘴 合 角 。 

4) 插 出 的 齿轮 嘴 合 时 产生 过 渡 曲 线 干 涉 。 

(4) 确定 内 插 齿 刀 人 允许 的 最 小 变 位 系数 
(х0) (0) 521 F ЖА ж: 

1) 插 内 齿轮 时 产生 齿 顶 干涉 顶 切 。 

2) ЖАЛЖАЛ, ЛА ЕЙТЕ 
Л), yE 36 DH UJ. 

3) ШАЛЕ, Ж ЖИПТИ ЛЕЛ, R 
制 了 x, 值 的 减少 。 

4) 搬 齿 刀 的 最 小 变 位 系数 (хо) „ШИ I 
到 最 后 时 刀枪 强度 的 限制 。 

(5) 插 具 刀 其 他 结构 尺寸 的 确定 。 

13.3.2 内 路 合 插 齿 刀 最 大 变 位 系数 (х)... 
的 确定 

1. 齿 项 变 尖 限 制 的 (хо) max 

内 插 齿 刀 齿 顶 变 尖 限 制 的 (xo). 的 确定 方法 
原则 上 应 和 外 插 齿 刀 相 同 , 但 是 由 于 插 具 刀具 数 受 
到 (z,-zo) 齿 数 差 必 须 保持 在 某 数 值 以 上 ， 故 内 插 
具 刀 的 具 数 20 有 时 会 很 少 ， 这 将 使 插 从 刀具 顶 变 尖 


¿= == 
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现象 显得 比较 突出 。 

根据 内 插 齿 刀 各 种 条 件 的 综合 研究 ， 在 标准 中 
公称 分 度 圆 直径 50mm 以 上 的 内 插 上 从 刀 ， 都 采用 
(х0) ,=0.1， 这 时 插 具 刀具 项 有 足够 党 度 зо 

对 $38mm 和 $25mm НИ Л], ЖЕ х= 0. 1 Н] 
顶 宽度 很 小 ， 特 别 是 在 齿 数 较 少 时 。 为 了 避免 (хо) ma 
过 小 ， 对 $38mm 和 $25mm 的 插 齿 刀 ， 可 以 适当 放松 齿 
顶 最 小 宽度 的 限制 。 公 称 分 度 圆 直径 38mm ШАЛ) Ж 
取 [so]=0.56mm， 公 称 分 度 圆 直 径 25mm АА Л 
WL s ]=0.47mm. 

内 齿轮 的 顶 隙 系数 常 取 с" = 0.25， 而 很 少 采 用 
0.3; 这 也 是 为 避免 插 齿 刀 齿 顶 宽度 过 罕 的 原因 。 

ТЕН ЛЧ [s,,] 确定 后 ， 可 以 和 普通 外 插 耸 
刀 相 同 的 方法 确定 插 齿 思 齿 顶 变 尖 限制 的 (xo) mao 
内 插 齿 刀 齿 数 有 了 时 很 少 ， 这 些 插 齿 刀 的 最 大 变 位 系 
数 都 很 小 。 在 插 具 刀 人 齿 顶 高 系数 h%=1.25 时 ， 可 以 
从 图 13-15 ÆFA MERIR EA (хо) „ао ШАНИ Л 
的 参数 为 非 标准 值 时 ， 需 用 式 (13-11) 按 试 算法 求 
出 齿 顶 变 尖 限制 的 (x0)，,,。 

在 设计 插 具 刀 时 ， 一般 都 是 先 求 得 上 从 顶 变 尖 限 
制 的 (х0) ма 2 НЭХ (х0) ma 校 验 其 他 限制 因 
素 ， 看 是 否 已 是 允许 的 最 大 (xo) mao 

2. 插 内 齿轮 时 切入 项 切 限 制 的 (хо) max 

如 图 13-33 Pa, fi JS DUE JF 26 BJ 
距离 b 大 于 内 齿轮 齿 顶 离开 中 心 线 的 距离 а PF, HI 
b>a， 插 齿 刀 齿 顶 在 切入 进 刀 时 将 会 把 齿轮 齿 顶 角 切 
去 ， 发 生 切 入 顶 切 现象 。 这 种 切入 项 切 现象 ， 一 般 
ЛЕ Р] W © 18 2 RI A JJ ON 2 (z-z) 较 小 时 
发 生 。 


13-33 插 齿 刀 切 入 进 刀 时 产生 齿轮 顶 切 


现在 生产 中 使 用 的 插 齿 机 ， 在 切入 进 刀 时 仍 继 
续 有 展 成 运动 ， 切 人 进 刀 和 运动 的 方向 是 和 工件 刀具 
中 心 连 线 方向 重合 ， 因 此 校 验 切 人 项 切 是 根据 这 人 情 
况 进 行 的 。 由 于 路 合 运动 在 进行 ， 故 校 验 切 和 项 切 
需 保证 不 同 的 嘴 合 位 置 均 不 发 生 切 入 顶 切 。 

图 13-34 是 插 内 齿 的 任意 哺 合 位 置 ， 要 不 产生 
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切入 项 切 必 须 在 全 嘴 合 过 程 中 ， 内 趣 轮 齿 顶 角 В, X 


m UU E НОН А y ATi A ЛАТИН А, 点 离 中 心 
连 线 的 距离 x， 即 ух 时 不 产生 切入 顶 切 。 经 几何 
路 合 关系 推导 ， 不 发 生 切 入 顶 切 必 须 保 持 


, 
Ф a0 = Фао 


(13-37) 


ү ж 


图 13-34 揪 内 齿轮 切入 项 切 的 校 验 


(1) Жо, 首先 用 下 式 计算 出 (e +Ào) 
V Ге 
sin( 9'0+Ao ) = ЕР: (13-38) 
20 
i = — 
22 
(13-39) 
Г a2 
= 
Г a0 
然后 ， 再 用 下 式 求 出 Al 
W, 
ф =——+invæ -inva 
mz; 
(13-40) 
T 
W, -m|[ 2 2ана) 
1 (1-21 
sin( p+iA0)=— /— (13-41) 
7] 1-1 
已 求 得 (ф'+л,) 和 A 后 ， 即 得 到 gg 和 % 值 。 
a] 求 Ф ао 
50 
Ф .0 三 一 一 +InVQ 一 InVQ o 
mz, 
( 13-42) 


тт 
So =——+t2mxtang 
2 


(3) 比较 得 到 的 po 和 ps Еш >ш Н], + 
发 生 切 入 顶 切 ; 在 pjo<po 时 ， 将 发 生 切入 项 切 。 

ТЕШ Т. @=20°, А =1 的 非 变 位 齿轮 (х„=0) 
时 ， 将 上 面 的 公式 计算 画 出 (хо) (2-25) 关系 


O 公式 推导 见 陪 哲 俊 编著 《齿轮 刀具 设计 》 国 防 工业 
出 版 社 ，2014 年 。 


曲线 的 图 表 ， 如 图 13-35 所 示 。 分 析 这 曲线 图 表 可 
看 到 : 

1) 切入 顶 切 主要 和 齿 数 差 (z,-z) AX, (- 
zo) 差 值 越 小 ， 越 易 产生 切入 顶 切 。 


ол! || ||] ү ү ү, 


ЕЕЕ ШИШИШИ а 
o3 AAAI] I 
“ET 人 4 | | 


K 
a TERP i Sasan mi ӨП Ө ЙГЕ 
N ШШЕ” a ЕШШ ШЕШШ ШЇ БШ 

в 1012 [14 16018 | 20 | 22 | 24 | 26 | 


sam mm ma mp pis 
BERANE 


aa EC A A E аи 
TAA ШИ N SI ЕЕ ШЕ И ИНЕ 
gal ML 


13-35 揪 内 齿轮 时 不 发 生 切 入 项 切 的 (Xo) „ах 

(2-2) 关系 曲线 (a=20°、h* =1, x,=0) 

2) 当 齿 数 差 (25-25) >17 BF, ЖАИ A THH 
的 (х0) NEW; Æ (z z )<17 时 ， 不 发 生 切 入 
顶 切 的 (х0) 为 负 值 。 

如 校 验 结果 产生 切入 顶 切 ， 可 采取 如 下 措施 : 

1) ЖД” И JI НУХ, E (z,-zo) 差 值 增 大 。 

2) 减 小 插 齿 刀 的 变 位 系数 (x0)，,、。 

3) 增 大 内 齿轮 的 顶 圆 半径 r，。 

З. 揪 内 齿轮 时 负 吵 合 角 限 制 的 (хо) max 

ГАА JJ PF ту Н А ТИ ОЛЕ ¿S BR I) Н) 
(ху) а UQ ЕТТ Е fñ WW r fü ; HEA iw J fli 
内 齿轮 时 ， 则 先 测 出 插 齿 刀 的 实际 xo 值 ， 再 校 验 是 否 
FERRARA. ДАА Е Т BN T 0. ИЖ УЙШ HH BU xo 
值 即 用 做 负 吐 合 角 限 制 的 Ceo) mas 如 发 生 负 路 合 角 现 
象 ， 则 减 小 xu 值 再 继续 校 验 。 

含 验 负 嘴 合 角 时 用 下 式 计 算 ， 应 保证 


2(x,—xo ) tanga 


ПУД (у) = +inva=0 (13-43) 
405 
亦 可 用 下 式 计算 
(25-20) Шуа 
Диу а (13-43а) 
21апа 

ТЕ а= 20°] х, -х0 = 0. 02047(2,-2,) (13-43Ь) 
ТЕ а= 15°] x,-x = 0. 01147(2,-2,) (13-43с) 


4. 内 齿轮 过 渡 曲 线 干 涉 限制 的 (Xo) max 
FEA JI WEM А К, Fih WA E R R R 


生 过 渡 曲 线 干涉 。 校 验 时 ,一 般 以 前 面 刀 齿 齿 顶 变 
尖 等 现象 限制 的 (xo ),,, 来 校 验 是 否 齿 轮 发 生 过 渡 
曲线 干涉 。 如 不 产生 过 渡 曲 线 干涉 ， 校 验 时 用 的 xo 
值 即 作 为 齿轮 过 渡 曲 线 干涉 允许 的 (хо) a s 否则 
减 小 x, 再 继续 校 验 。 

(1) 内 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 干涉 的 校 验 ”图 13-36 
所 示 为 插 齿 思 插 制 内 齿轮 时 的 情况 ， 内 齿轮 齿 形 有 效 浙 
32215 ы №, ЖНЛУ Р ҖЕН) К, 点 ，N 点 的 渐 开 
线 曲 率 半 径 po, 为 


_ _ 2 7 
ро = К,А, = „у rto Trio +Qo2sSinat0> 


mzo cosa 
= 7 tang o + 


mcosa 


(25-20 ) tanay 


图 13-36 插 齿 刀 切 内 齿轮 时 的 路 合 情 况 
当 此 内 齿轮 与 共 恩 的 小 齿轮 呈 合 时 ,小 齿轮 要 求 内 


齿轮 齿 形 上 有 效 渐 开 线 终 点 为 N',，N' 点 的 渐 开 线 曲 
率 半 径 р, №) 


mz, cosa 
p. = " -r° +a əSinG, = tanga, + 
тсоз@ 
(z;=2;) tands 
2 
要 使 内 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 不 和 小 齿轮 齿 顶 干涉 ， 应 
保持 : 
Po F P2 
ИП ыт к=п +ao SsinG уу = ni =r? +a; SINQ ү 
(13-44) 
或 20іапа + (25 -20) tando Z z tanga, + 
(25-2; tandij (13-44а) 


从 式 (13-44) 可 看 到 ，r ; 越 大 时 越 容易 发 后 过 渡 
曲线 干涉 。 不 发 生 过 渡 曲 线 干 涉 的 小 齿轮 最 大 外 径 
(E) aa 


(Paid aa y (роз a nsina) +r (13-45) 
E Hl; 不 发 生 过 渡 曲 线 干 涉 ， 否则 将 


发 生 过 渡 曲 线 干 涉 。 

在 其 他 条 件 不 变 时 ，xo 越 大 则 po, 越 小 ; 不 发 生 
过 渡 曲 线 干涉 的 极限 情况 时 ，p6, =p,， 这 是 不 发 生 
过 渡 曲 线 干涉 的 最 大 变 位 系数 (x0 )，,。 

根据 式 (13-44) 计算 得 到 不 发 生 过 渡 曲 线 干 
涉 时 的 (x6),,.-(z2-zo) 关系 曲线 ， 如 图 13-37 所 
示 。 如 插 齿 刀 的 实际 变 位 系数 x 在 曲线 下 侧 ， 不 
发 生 过 渡 曲 线 干涉 ; 如 在 曲线 上 侧 ， 将 发 生 过 滤 曲 
线 干 涉 。 


UTN AN 


= 
— 
< 上 
— 
a 
miu 
Е 
国画 
Е 
Е 


图 13-37 插 制 的 内 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 不 发 生 干 涉 时 的 
(Xo) max (Z27270) 关系 曲线 (a=20°, h” =1, х =х, =0) 


根据 分 析 得 知 : 

1) 当 z 和 zi 已 定时 ， 揪 具 刀 具 数 RD, 8 
容易 发 生 过 渡 曲 线 干涉 。 

2) 42, #lz BEN, MERAN: 越 少 ， 越 
不 容易 发 生 过 渡 曲 线 干涉 。 

3) 内 齿轮 的 变 位 系数 x, 越 大 ， 越 容易 发 生 过 渡 曲 
线 干涉 。 

4) 当 内 齿轮 的 变 位 系数 大 到 一 定 程度 时 ， 
内 齿轮 根 圆 处 具 模 宽度 变 得 很 小 ， 插 齿 时 将 产生 根 
切 ， 使 根 圆 处 具 模 宽 加 大 。 根 切 对 轮 齿 强 度 影 响 其 
小 ， 但 可 减少 过 渡 曲 线 干涉 的 危险 性 。 

(2) 小 齿轮 齿 根 过 渡 有 曲线 干涉 的 校 验 

内 齿轮 齿 顶 不 和 共 思 的 小 齿轮 齿 根 过 渡 有 曲线 干涉 ， 
应 保持 


Pi =DPoi 

(raryu sinoqa = а01 51100 аЛ 
(13-46) 
[1 Ит 18 IB ЯП ЛУТ] FE AT AR Е 92 НН 2 И Н BL 2 
KE, НЕВЕ ГЕ HH ТИР, тт BR VAS J 

的 变 位 系数 x。， 或 增 大 内 齿轮 的 项 圆 半径 7,,。 
不 发 生 过 渡 曲 线 干涉 的 内 齿轮 顶 圆 半 和 外 

(Craz ) min 为 


(ть) 2,1725 -ansinda =Po] 
(rolun = Срна) tr (13-47) 


如 果实 际 的 内 齿轮 项 圆 半径 rs<(ro)wn， 则 将 发 生 过 
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渡 曲 线 干涉 ， 这 时 必须 将 内 齿轮 的 项 圆 半 径 加 大 到 

(raz ) min o 

13.3.3 内 了 哮 合 插 齿 刀 最 小 变 位 系数 (x ) ， 
的 确定 

1. 插 齿 思 刀 齿 强 度 限制 的 (x6) 

插 具 刀刃 磨 到 最 后 时 受到 刀具 强度 的 限制 ， 这 
部 分 和 外 插 齿 刀 相 同 , 不 同 模 数 择 齿 刀 刀 具 强 度 允 
许 的 最 小 厚度 B ML K 13-3， 这 时 根据 插 具 刀 原 始 
截面 位 置 可 计算 出 刀 齿 强度 限制 的 (xo) mino 

在 设计 或 使 用 插 具 刀 时 ， 先 求 出 刀具 强度 限制 
的 (хо) а, ВАНО ЛЛА Е ВЕТ ВЈ (ху) 2399 
其 他 限制 条 件 ， 最 后 得 到 所 有 限制 条 件 都 能 允许 的 
(жу) mino 

2. 插 内 齿轮 时 干涉 项 切 限 制 的 (Xo) min 

插 制 内 齿轮 时 ， 如 插 齿 刀 的 齿 根 非 渐 开 线 部 分 
参加 哮 合 ， 将 产生 内 齿轮 顶 切 ， 这 种 顶 切 现象 和 插 
制 外 齿轮 时 的 顶 切 类 似 。 插 齿 刀 的 齿 数 越 少 、 变 位 
系数 хо 越 小 ， 这 种 干涉 顶 切 越 容易 发 生 。 

图 13-38 为 插 削 内 齿轮 时 的 哮 合 情况 。 如 内 齿 
ЖЕ ШАРТ [И] ЖП ЖШ] ЛД лд К, 低 于 А, 点 ， 则 发 生 
齿轮 顶 切 现 象 。 要 不 发 生 这 种 顶 切 ， 必 须 保持 Ki0, > 
即 
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在 极限 情况 时 ay = (ош), xo C), Ж 


2 а 
tan(ay) =- 一” (13-49) 
m( z, —zo ) cosa 


13-38 $AH A A $t A BJ ША ë zu 


[ inv( оуу) max “inva | ( z, —Zo ) 
U. с сш 
(13-50) 
在 加 工 标准 非 变 位 齿轮 (а= 20°, hž =l, х, = 
0) 时 ,可 根据 式 (13-50) 计算 结果 绘制 成 
(х0) min (227270) 关系 曲线 图 ， 如 图 13-39 所 示 。 
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图 13-39 插 内 齿轮 时 不 发 生 干 涉 顶 切 的 (xj) mn (Z-Z) 关系 曲线 
(a=20°, h” =1, x,=0) 


根据 分 析 得 知 : 

1) ЖИ JJ WJ KOS zo 对 不 产生 干涉 顶 切 的 
(х0) wi 影响 最 大 ， 而 内 齿轮 齿 数 z, 对 这 (xo) ,i 的 
影响 较 小 。 

2) 改变 内 齿轮 的 变 位 系数 х, 不 能 显著 改变 


(х0 ) тіп ° 


3) СЗ] ИЛЛА zo <20 BF, МТА =1 的 内 
齿轮 ,无论 内 齿轮 的 齿 数 多 少 ， 都 不 能 避免 干涉 顶 
切 。 要 避免 这 种 顶 切 的 惟一 有 效 办 法 就 是 减 小 内 齿 
轮 的 齿 顶 高 ( 即 加 大 内 齿轮 的 齿 顶 圆 )。 

4) is JJ KIA Z zo 增加 时 ， 内 齿轮 的 干涉 和 危 
险 性 显著 下 降 。 当 z >30 时 ,一 般 不 发 生 这 种 干涉 


顶 切 。 

З. 插 内 齿轮 时 径 向 间隙 变化 的 限制 

因 插 齿 刀 有 后 角 ， 故 各 截面 中 的 变 位 系数 均 不 
WWE, MEA, KERO D xo+x, 关 0， 这 时 
ETHER, MA ay Zo, JH T H H A ЕЛЫ ЇЙ 
直径 均 非 标准 值 。 

当 xo=0 时， 加 工 出 的 内 齿轮 根 圆 直径 最 大 并 等 
于 标准 值 ， 其 他 情况 无 论 xvo>0 或 xo<0 时 ， 加 工 出 
的 内 齿轮 根 圆 直径 均 小 于 标准 值 。 

用 插 具 刀 加 工 出 的 内 齿轮 的 根 圆 半 径 7 可 用 下 
式 计算 


rb = Goo tr,o (13-51) 
(2, Zo ) т cosa 
а nz X 
2 сово у» 
| HENE T 
式 中 InVQ0> Жала Жы О ЕУР (13-51а) 
2. +20 


20 
Z * 
r,0 =m +h о 00 


在 加 工 非 变 位 (x, = 0) ЖИРИ (о = 
20°, Һ^=1) HF, HK (13-51) 可 计算 出 内 齿轮 
根 圆 半径 改变 量 Arp 和 插 具 刀 变 位 系数 的 关系 xo- 
Ar 的 关系 曲线 ， 如 图 13-40 所 示 。 从 图 中 的 曲线 可 
看 到 ，Arp ЛП xo AXR, AA 25 а 有 
K, HAHP S ЛИ z 的 绝对 值 无 关 。 经 分 析 得 知 : 
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13-40 RA JY H A 18 $e iR E #4 EE 
(a=20°, m=1mm, ћ =1, 


х,=0, h% =1.25) 


1) 具 数 差 (25-20) 越 小 时 ， Xo 引起 的 Arp 变化 越 
ЖЬ 


2) 为 避免 Arp 值 变化 过 大 ， 应 使 (xo) шы Ж 


过 小 ， 一 般 应 限制 在 (х0) „2-0. 6. 

3) 如 果 对 内 齿轮 根 圆 直径 有 特殊 要 求 时 ， 可 保 
х= 0 截面 中 的 插 具 刀 顶 圆 直径 不 变 ， 而 适当 加 大 
ху 为 较 大 负 值 时 的 项 圆 半 径 (相当 于 减 小 插 具 刀 的 
ЖЛ а), 但 插 齿 刀 齿 形 表 面 修正 仍 按 原来 的 
a, 进行 。 

4) HHA JBI x, У КАХАН, FiA J MEI 
和 内 齿轮 项 圆 的 间 际 亦 减 小 ， 有 时 可 能 产生 内 齿轮 
顶 切 ， 这 时 可 适当 加 大 内 齿轮 的 项 加 直径 。 

4. 插 内 齿轮 时 的 内 齿轮 根 切 

如 果 用 变 位 系数 x, 较 小 的 插 齿 刀 加 工 变 位 较 大 
的 内 齿轮 ， 有 可 能 插 齿 思 的 具 顶 宽度 大 于 内 齿轮 根 
册 处 的 齿 柳 冤 度 ， 这 时 将 产生 内 齿轮 根 切 。 由 于 内 
齿轮 呈 合 时 的 重合 系数 都 较 大 ， 轮 齿 强 度 都 很 大 ， 
内 齿轮 根 切 不 影响 内 齿轮 的 工作 性 能 ， 产 生 一 定 的 
根 切 是 允许 的 。 

13.3.4 少 齿 数 插 齿 刀 本 身 根 切 的 避免 

插 内 齿轮 时 ， 由 于 受到 (z, -zo) 齿 数 差 值 不 能 
很 小 的 限制 ， 有 时 插 具 刀具 数 很 少 。 例如 标准 锥 柄 插 
齿 刀 ， 公 称 分 度 圆 直径 为 38mm 时 ， 模 数 3.75mm 的 
АЛИК АН 10; — % Уу 25mm 时 ， 模 
数 2. 5mm ЯП 2. 75mm Н) IN JJ ARARA 10。 这 些 少 
— G у. 
13-41 所 示 ， 这 时 砂轮 顶 角 B 点 在 磨 齿 形 时 的 相对 运 
动 轨迹 为 延伸 渐 开 线 (图 中 虚线 )， 这 延伸 渐 开 线 将 
切入 插 齿 刀 的 齿 根 ,将 渐 开 线 齿 形 的 AC 部 分 切 去 。 
如 用 这 样 根 切 的 插 具 刀 加 工 上 耸 轮 (或 内 齿轮 )， 将 发 
生 图 13-42 Вт НА, ШАЛКЫ, ЛА 
МАТЕ 0 А, Н] W 36 Wr JF Z W JÉ 5с £ JJ 
出 。 现 在 由 于 插 齿 思 本 身 根 切 ， 齿 形 渐 开 线 起 点 为 
C， 加 工 出 齿轮 齿 形 渐 开 线 终 点 为 C,。C 点 以 下 刀具 
齿 形 内 上 四， 必然 使 齿轮 齿 形 C, 点 以 上 外 上 同 。 这 种 齿 
形 渐 开 线 外 凸 的 齿轮 根本 不 能 正常 嘴 合 ， 在 齿轮 齿 数 
少时 ， 齿 形 外 凸 更 严重 。 用 本 号 根 切 的 插 具 刀 加 工 内 
齿轮 ， 同样 会 发 生 内 齿轮 齿 顶 处 齿 形 外 上 同 ， 不 能 使 
用 。 因 此 插 齿 思 本 身 根 切 是 不 能 允许 的 。 


O MAJ i 
少 齿 数 择 齿 刀 磨 齿 形 时 的 根 切 


13-41 


880 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


Оо 12) 
图 13-42 ЯЖУЖ ЛБЕ BJ 5 Л 


JH KS J ЛЕ {у 8 ху, ПРА Л ЖК} 
根 切 的 危险 性 。 但 插 具 刀 变 位 系数 的 增加 受到 齿 顶 
变 尖 限制 ， 还 受到 加 工 出 齿轮 的 过 渡 曲 线 干涉 的 限 
制 。 在 不 能 避免 插 齿 刀 本 身 的 根 切 的 参数 条 件 下 ， 
可 以 改变 磨 插 人 具 刀 具 形 的 工艺 ， 避 人 免 插 具 刀 本 身 的 
МЈ, ЖНА J Жк А UJ BJ PF 9k J WE J А W 
种 : 不 完全 展 成 法 和 砂轮 修 缘 法 。 

不 完全 展 成 法 磨 齿 形 的 原理 如 图 13-43 所 示 。 
图 中 砂轮 位 置 1 是 展 成 运动 砂轮 开始 磨 齿 形 C 点 ， 
展 成 运动 继续 到 砂轮 位 置 卫 时 ,砂轮 和 齿 形 的 接触 
点 下 正好 在 基 圆 上， 这 时 砂轮 平面 通过 插 齿 刀 轴 线 ， 
齿 形 下 点 以 下 为 径 向 直线 。 如 这 时 展 成 运动 停止 ， 
基 圆 以 上 渐 开 线 雌 形 已 磨 出 ， 基 圆 以 下 为 径 回 直线 
没有 产生 根 切 ， 这 方法 叫做 不 完全 展 成 法 。 很 显然 ， 
如 在 位 置 开 后 展 成 运动 继续 ， 砂 轮 进 入 刀具 基 圆 内 , 
使 插 具 刀 产 生根 切 。 

由 于 插 齿 思 有 后 角 ， 不 同 截 面 中 变 位 系数 不 同 ， 
这 就 要 求 磨 齿 形 时 展 成 运动 停止 的 时 间 不 同 ， 这 当 
然 是 不 可 能 的 。 因 此 用 不 完全 展 成 法 磨 插 人 具 刀 时 ， 


图 13-43 不 完全 展 成 法 磨 齿 形 避 人 免 插 齿 刀 根 切 


不 同 截面 中 齿 形 渐 开 线 的 起 点 不 同 ,， 缩短 了 刀具 齿 
形 的 有 效 渐 开 线 长 度 ， 这 是 这 种 磨 齿 形 方法 的 缺点 。 

图 13-44 所 示 是 采用 砂轮 修 缘 法 磨 上 形 避 人 免 插 
齿 刀 根 切 的 基本 原理 。 插 齿 刀 基 圆 和 哮 合 线 的 切 点 
为 41， 相 应 于 砂轮 型 面 上 的 4 点 ， 吵 合 展 成 运动 中 
将 磨 出 刀具 具 形 上 4’ 点 (А) {УБАЙ К), ШУ 
轮 4 点 以 下 为 直线 4B， 当 展 成 运动 继续 进行 时 ， 砂 
轮 将 使 刀具 产生 根 切 。 如 希望 刀具 齿 形 4’' 点 以 下 为 
直线 AB, ДРВА 点 以 下 应 修 去 一 部 分 ， 修 
成 曲线 АВ,, ， 这 样 展 成 磨 削 运动 完成 后 , 插 具 刀 基 
凤 以 下 齿 形 不 会 根 切 而 成 为 径 向 直线 。 砂 轮 型 面 的 
修 缘 曲 线 АВ, 可 以 用 直线 齿 形 4'B' 按 包 络 原理 求 
出 ， 但 计算 和 实际 修 砂 轮 都 比较 麻烦 ， 平 时 可 以 用 
直线 代替 曲线 ， 这 将 使 磨 出 的 插 具 刀具 形 在 基 圆 内 
略为 外 凸 ， 因 外 凸 量 不 大 ， 对 插 具 刀 的 使 用 性 能 影 
WRK, 


图 13-44 ЮМ ИЛА 


13.3.5 Б MS B At A J 2& J Z: 24 АЈ АЕ ЛШ 
设计 步骤 
1. 内 吵 合 直 贞 搬 齿 刀 主 要 结构 参数 的 确定 


(1) AFEA JI A A WAE A IAA JI A A E zo 
不 能 任意 确定 ， 它 受到 要 加 工 的 内 齿轮 齿 数 z, 的 限 
制 ， 即 必须 保持 齿 数 差 (2-25) 大 于 某 数 值 ， 否 则 
将 产生 内 齿轮 项 切 等 问题 。 齿 数 差 (z-z) 值 的 大 
小 是 与 内 齿轮 及 插 具 刀 的 结构 参数 、 变 位 系数 等 有 
关 。 当 内 齿轮 齿 数 较 多 时 ， 人 允许 择 具 刀 有 和 较 多 齿 数 ， 
这 时 插 益 刀 设 计 间 题 较 少 。 但 如 果 内 齿轮 亏 数 不 多 ， 
这 时 就 要 求 择 上 耸 刀 齿 数 很 少 ， 这 时 插 从 刀 设 计 或 选 
用 就 比较 困难 。 

ЙИ ҮГӨ. РУ ИТ Л] ЖУКЕ НУ Б ЖЖ (zo) max EÉ 
较 复 杂 ， 可 以 先 采 用 表 13-35 中 推荐 的 z 数值， 再 
进行 验算 ， 看 是 否 适用 。 

应 该 指出 的 是 ， 需 要 加 工 的 内 齿轮 参数 如 齿 顶 
高 系数 hh” 、 变 位 系数 x, 等 都 对 允许 的 (z,-zo) 有 
很 大 影响 。 例 如 表 13-36 中 给 出 公称 分 度 圆 直径 
25mm 和 75mm 的 插 齿 刀 ， 在 内 齿轮 变 位 系数 x, 不 


Жж 13-35 插 内 齿轮 插 齿 思 齿 数 的 选择 
插 齿 思 最 多 齿 数 (zz ) max 
@=20°,Һ* =0.8 


а= 30° 


а=25°,һ* =1 | ИЛЛЕ 


同时 ,允许 的 (z, -zo) 值 有 很 大 变化 。 因 此 ， 表 
13-33 中 推荐 的 (2-25) 值 是 很 粗略 的 ， 只 能 作为 
插 具 刀 齿 数 的 初步 选择 ， 需 要 再 进行 必要 的 验算 。 


Ж 13-36 插 内 齿轮 时 不 同 x, 


= 


章 881 


19 Z) ЯТ w Л 

(2) 内 插 从 刀 分 圆 直径 和 结构 型 式 的 确定 ” 插 齿 
思 齿 数 初步 选 定 后 ,根据 其 模 数 可 以 计算 出 分 度 圆 直 径 
d'=mzo ， 根 据 算 出 的 分 度 圆 直径 取 相 近 的 标准 公称 分 
度 圆 直径 d. 标准 公称 分 度 圆 直径 有 : MA1 Л 
g25mm、g38mm; їй JÉ $ü 7] Ф50тт, Ф75тт, 
ф100тт‚ ф125тт ($160mm 基本 不 用 ) ; ЖЖЖИ 
JJ] 75mm 、 四 100mm 、 史 12Smm。 再 根据 模 数 和 公称 
分 度 圆 直径 最 后 确定 齿 数 zo 和 实际 分 度 圆 直径 。 

根据 插 具 刀 的 分 度 圆 直径 确定 插 齿 刀 采 用 的 结 
构 型 式 : PERSAS. DEJE AY EE REJE HY o 

(3) МАЖИ JJ V WJ а KEMER (xo) ma 
和 人 允许 的 最 小 变 位 系数 (ху) „ы 这 部 分 内 容 前 面 已 
经 讲 过 ， 不 再 重复 。 

(4) 插 齿 刀 的 前 角 、 后 角 和 其 他 结构 参数 的 确 


E ЖАЛАУЫН. Ji ff. WE JE. 
分 度 圆 压力 角 修 正 等 都 和 外 插 人 具 刀 完全 相同 ， 这 里 
不 再 重复 。 

内 插 齿 思 的 其 他 结构 参数 ， 可 以 参考 标准 插 齿 
刀 的 参数 选用 。 


2. 专用 直人 齿 内 插 齿 刀 设 计 步 又 和 计算 示例 
HA N ЇН A Л] Їй) ЖЕ ЖУ ЖЕЛП Жолу ЇЙЇ М, Ж 
13-37. 


值 时 允许 的 最 小 (2-2) 值 


19107 JJ BJ АЕ K Z: 38 х) 
变 位 系数 ТИЛЕ Я 0 | 02 | 04 | 06 | 08 |10 | 12 
ho 内 齿轮 的 最 少 齿 数 Zomin 
40 | 35 | 32 24 
> 
35 | 30 | 26 19 
锥 柄 插 齿 刀 | 1.25 34 | 28 | 24 17 
27 2.25 12 0.083 32 | 27 | 23 | 20 | 18 | 16 | 16 
27.5 2.75 10 0.037 30 | 25 | 21 | 18 | 16 | 14 | 14 
менна 25 0.167 г. 48 | 43 | 38 29 
78 3.25 24 0.149 46 | 41 | 37 | 34 | 31 | 29 | 28 
22 0.126 44 | 39 | 35 26 
ЕЁ: ERER w= 20。、jx =1 计算 得 到 的 。 
表 13-37 直 齿 内 插 齿 刀 设 计 步 骤 和 计算 示例 (单位 : mm) 
(1) 加 工 齿轮 原始 参数 
Р 被 切 内 齿轮 参数 共 力 小 齿轮 参数 
Ë # = 数 值 符 = 数 值 
кй 4 
分 度 圆 压力 角 | е 20° a 20° 
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(Ж) 
(1) 加 工 齿 轮 原始 参数 
m 被 切 内 齿轮 参数 共 固 小 齿轮 参数 
小 
数 值 数 值 
变 位 系数 0.2 
W ТИ [| `É Z€ 60. 80 
根 圆 半径 52. 80 
分 度 圆 半 径 56 
基 圆 半径 56. 623 
齿轮 副 路 合 角 015 22°19' 
W 3 а P ГУН ар 24. 38 
(2) 内 插 具 刀 的 基本 参数 
序号 项 H 符号 计算 公式 或 选取 计算 精度 计算 实例 
=40, 从 表 13-33,z’ 可 取 18 由 
1 根据 2, 从 表 13-32% z Ë Е u 
FA AH 18 It [B| Jl K ‚гу | ЖГ 18 
А di = гут , WIRE BJ ER WE ДУК 2 JE 40 = 18.4mm = 72mm 
圆 直径 取 di, =75mm 
75 
3 z= 本 =18.75, 取 so=19 
4 d, = 19x4mm = 76mm 
Ñ 锥 柄 Dü JÉ uk Ж JÚ fi IN JJ B ЖЕ B 184 插 具 刀 分 度 圆 直径 76mm, 选 盘 


6 ЗЕТ ИТ J BU ffl 


7 З A JJ Ji ffl 


J W JJ ЖЗ 
8 圆 压力 角 ( 修 正 Qo 
后 ) 


刀 的 分 度 圆 直径 选 定 


a=20° 时 ,推荐 取 w = 6° 
1 
«= 14 a 和 15° 时 ,推荐 取 а. 一 
1 
7 — 9 
2 


гапа 
tango =— 
l -tana, tane 


0. 000001 
或 0.5” 


形 结构 
取 y=5° 


al =20°10'14. 5" 


使 用 Y7125 
JBE Т BL I k АН 
导轨 倾斜 角 
验算 


0 KR 1 А 


10 
基 圆 直径 


齿 形 表面 的 
11 Е У. Во 
基 圆 螺旋 角 


т) Coss 

йк 

要 求 14° <o <25° 

AP d, JF ZR r 36 B АЕ Jl 
直径 


СОВА з = 


b == 
аро = т соѕа 


tanbo = ѕ1по tano. 


4х 19х0. 938669 
75 
= 0). 95119 

ag = 17°58'25", т ЖЖ 


СОБО z = 


dio = 4х19х0. 938669 тт 
= 71. 3392mm 


tanB, = sin20° 10'14. S'tan6° 


= 0). 03624161 
В,„=2°4'32" 


( 4) ЖЇН JJ ТИЛУ Z BR | fe PEB (хо) hax 


计算 公式 或 选取 


= fh 7 u w 7] 


13 
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计算 实例 


可 用 图 13-14 Æ H [suo] tm HF 
式 计算 
[5.01 =—-0.0107m°+0. 2643m 
+0. 3381mm 


N Ji A JJ ДҮК БЕ А EL £ > 50mm 
时 , 取 х= 0.1 

ЖЕРЕ JN HT „xo 值 需 取得 
更 小 


1 
—m¿o Cosa 
r 
b0 
COSQa0 一 一 
7a0 7a0 


Tm+4x tang 
Su0 = Го +2( INVA—INVA 0 ) 
2 

0 


在 m=4mm HF, (so) =1.25mm 


取 xo = 0. 1 再 校 验 齿 顶 宽度 


1 
=> 19cos20° 


COSQa0 一 


43. 45 
=0. 821823 

«о = 34°43'56” 

т+4х0. ltan20° 
19 ` 


з = 43.45х | 


2( inv20° —nv34°43'56”) mm | 


= 1. 246mm 


21 


[5115,0 
Hl so Z [so], MU X хо BH Z 


( Xo ) ИР 


确定 (xo ) max 


校 验 插 人 具 轮 
HA LH AS 
角 现 象 


2 


2) —20 


пуб у) = tanQ 十 InVQ: 


计算 参数 


计算 参数 


| . Í Jagr 
sin( P+IA0 )= — 1 
n 1-i 


y Я TT 
计算 参数 W, W, =m [C t2x;tana | 


О. 0001 


5011. 25 5.0 = 1. 246 
А (ху) ha = 0.1 


ЛЕ x, = 0. 1 时 计算 得 到 
invau = 0. 021837 

«у, =22°36'2" 
AE ñ BN S ffl 


sin( 9'0+Ao) 


r. 
i 1—0. 475? 

= 0. 589565 

p'a tÀp = 36°7'34"= 36. 126° 


0. 589565 
1. 79977 

= 0. 327578 
ф+ІЛ у = 19°7'19"= 19. 122° 


sin( p+iAo ) = 


лт 
W, =m( T+2x0. 3tan20° ] 


=mX1. 78918 
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( 5) 
(4) ЖАШЛА JJ A MERR И Е НО (ху) ha 
序号 项 H 计算 公式 或 选取 计算 实例 
1 
а 
сове „= 
2 计算 参数 78. 20 
=0. 961317 
а = 15°59'17”,inve „ = 0. 0074756 
mx1. 78918 ` 
Ф =— n inv20°-—- 
23 | 计算 参数 inva ио 
7 22 = 一 -一 = 
шы омы inv15°59'17” 
= 0. 052158rad = 2. 988° 
2 R | 已 知 p+iA。, = 19. 122°,Ё 
о TIER H Cotino) I,A o E а Ü 
24 计算 参数 、 、 1 
求 出 , 即 可 计算 出 Au 值 Ào =— (19. 122°-еф) = 33. 966° 
L 
Ре? 前 面 已 求 出 (pso+Ao ) 值 , 现 Au 值 前 面 已 求 出 e! +А, = 36. 126。, 故 
25 I 2 I 5 
已 求 出 , 即 可 计算 出 olof ф',= 36. 126°-А, = 2. 16° 
(2124 20 ) 
Sa = | —— tan20° | mm 
26 | ”计算 参数 so == t2meotana . 
=4x1. 643594mm 
4х1. 643594 ` 
P ao 一 [a vas '56”+ 
| 参数 So 4x19 
2 Ж a 4 +: 
К. ИКА їпү20° ) rad = 0. 014336rad 
ф.о = 0. 8214° 
校 验 是 否 发 如 e < e! ,不 发 生 切 入 顶 切 Фи = 0.8214° <p' = 2. 16°, Ж 
28 
生 切 入 顶 切 如 e >e ,将 发 生 切 入 项 切 生 切 入 顶 切 
确定 不 发 生 | 
切入 顶 切 允许 如 不 发 生 切 入 顶 切 ,(x0)%。 = С) ТАЕ ЛИ, (хо), = 
29 ji Ў | N 
I 如 发 生 切 入 顶 切 , 减 小 x 再 校 验 (Жл l 
的 (wo ) "or 
(5) 用 上 面 求 得 的 (x。)", 校 验 齿 轮 是 否 发 生 过 渡 曲 线 干涉 
A 在 齿轮 参数 为 标准 值 时 ,用 图 13- 被 加 工 齿轮 参数 非 标 准 , 需 要 用 
确定 不 产生 ПИЛИ ы ыйкай алы: 
30 | 过 渡 曲 线 干 涉 | (х)” 37 进行 校 验 公式 计算 进行 校 验 
= 1% са “ V max Mhe x 一 ур RS m | У > 
жо | 在 齿轮 参数 为 非 标 准 值 时 , 按 下 面 校 验 (xo)%。=0.1 时 ,过 渡 曲 线 
` х тах y 2 Аз. y 
| 步骤 进行 校 验 是 否 发 生 干 涉 
| 2(0.2+0.1) 
inya0l = —————— lan20° 
28+19 
I К 2( xtxo) | 
31 计算 参数 InVQ01 ыт н +inv20° 
s = 0. 019550 
an = 21°49'18" 
РЕ, _ 4028+19) cos20° 
32 计算 参数 ао аага = 2 cos21°49'19” 
2 соз 
= 95. 148mm 
ру = (95. 1481121°49'18"- 
33 计算 参数 Оо — 40 нб a/ у= V43. 452-35. 70822 ) mm 
= 10. 61mm 
34 计算 参数 (л) min (то) шш = y (ро +ауѕіпо ү») +r? 0. 001 计算 得 到 (r，) =77. 730mm 
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(Ж) 

符号 计算 公式 或 选取 计算 精度 计算 实例 
(5) 用 上 面 求 得 的 (x )",, 校 验 齿 轮 是 否 发 生 过 渡 曲 线 干涉 
校 验 内 齿轮 如 г» 2 (r.o) min ;个 发 生 过 渡 曲 线 

Е 上 从 顶 是 否 和 小 干涉 бы 0 (ты ы = 

齿轮 过 渡 曲 线 如 ra<(raz)un, 将 发 生 过 渡 曲 线 77.756mm ,不 发 生 过 渡 曲 线 干涉 

RÆ FU Е 


计算 参数 


_ т( z, Zo ) COSQ 


2 СОЅа у» 


cos20° 


4(40-19) 
= 一 — x - mm 
соѕ22°36'26" 


аб» = 
02 
2 


= 42. 751 тт 


E Za i А 
= М Гао Го 02 510002 


о = ( 4/43. 452-35. 7082 + 


42. 75151122°36'26") тт 


=41. 193mm 
计算 参数 гы = ea 
计算 参数 CF) mis (ra) = y (ро dn) Fr 计算 得 到 (x ),,、=61.55mm 
校 验 小 齿轮 如 ra S (ra) aa ,个 发 生 过 渡 曲 线 
齿 顶 是 否 和 内 干涉 г =60. 80<(7,1) na =61. 55mm, 
齿轮 过 渡 曲 线 ЖП ra > (ra) mao FER ЕЧ E BH Ж 不 发 生 过 渡 曲 线 干涉 
发 生 干 涉 干涉 
ко 如 不 发 生 过 渡 曲 线 干涉 , (х)” 
ХЕ Z 
= (хе) 不 发 生 过 渡 曲 线 干 涉 , 取 (x0)% = 
过 渡 曲 线 干 涉 Са)" (xo) max | ДУ < Ca 
如 发 生 过 gË HH ZK T ZP , 减 小 xo Ж (xo) ты, = Ü 1 
BJ (xo) max 
校 验 
ЇЙ ЛЕ ЇН И Л] 
的 最 大 恋 位 系 TA Meal as 8, ах PEY Е ЈА И (xo) mar = 0. 
TORI 最 小 的 一 个 
(6) 原 始 截 面 参数 和 切 前 刃 在 前 端面 投影 尺寸 
RE сои b л. 0. 001 ао 9 806 
前 端面 距离 ° L di tano. | o7 їапб° w ш 
F... \ 称 分 度 圆 直径 ,参考 标准 根据 m = 4mm ,公称 分 度 圆 直入 


44 J A JI JE Jš 


原始 截面 分 


45 
ДЕ [И] ЭТА JE 


d=75mm 参考 标准 取 B= 


7х4 
So = mm = 6. 283mm 
2 


原始 截面 顶 
圆 半径 


始 截面 此 


40 


47 


原始 截面 齿 
48 


hs hoa =(h' +с)т 0.01 


го = (43. 45-3. 8tan6° ) тт 
= 43. 05mm 


h o = (43.05-38) mm = 5. 05mm 


hy = 1. 25т= 5. Отт 
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( 6) 原始 截面 参数 和 切削 刃 在 前 端面 投影 尺寸 


(Ж) 


计算 实例 


原始 截面 全 
49 Кы ho ho =h otho 0.01 h, = (5.05+5)mm=10.05mm 
[М ра 
HEB; 齿 
р п L. ia e T 0.01 h. = (43. 45—38) тт = 5. 45mm 
pipa 
ТИГ wa H| 27 A 
51 i S01 = 2р оіапойапа, s01 = 6. 574mm 
J A JF 2 
(7) FA Л V WJ EER xo) min 
m 刀具 强度 允 从 表 13-3 中 查 出 刀 齿 强度 允许 的 "P 从 表 13-3 中 查 得 对 ф75, т = 
许 的 最 小 厚度 В аа E | 4mm НУЗИ JJ Bi = 6. 5mm 
ERES b'=[3.8-(17-6.5)]mm 
53 иик b' b'=b,-(B-B,..) 0.01 x x a 
原始 截面 距离 = 一 0. 7mm 
刀 齿 强度 允 ‚ 
` = P: 人 , b tano, Р 一 0. 7їапб° 
54 | 许 的 最 小 变 位 | (хо) (mles —— (%)ьь®——у_=-0.167 
在 x се 
ии | | r'o = (43. 05-6. 7tan6° )mm 
55 —0. 16787 АУ Јл ro r, tO tanga, 
Р. = 42. 38mm 
半径 
tan( 02 ) max 
222 2 1/78. 20-75. 175? 
56 | “计算 参数 (ao) mas | tan(an) 2 С 4x(40-19) соѕ20° 
m ( z, —zo ) cosa 
=0. 5457655 
CAPE e j 
Á+ REN W а (ж) Л ь =0. 3- 
š О min “2 
n fe A DF 2 Ti (x) уба) inva] ( ) ( inv28°37'27”—inv20° ) (40-19) 
\ тіп ШУ Q тах ЇПУ@©® Za =Z 2 E 5 7 
切 的 最 小 变 位 e сое 7 0 ДА 2tan20° 
系数 2tana = 
校 验 刀具 强度 在 (xo) hin 2 (х0) Н, + £ #E + 
ЖУРЕ) (o) La 涉 顶 切 ;这 时 取 (x0) „а = (о) nin 人 
58 | 0. 001 
时 有 无 内 齿轮 Ж (xo) <(xo)“%n 时 ,将 发 生 干 涉 А (х0) „= (х0). =-0. 176 
齿 顶 干涉 顶 切 MH, XTR (xo) ьш = (Xo) in 
(8) 插 具 刀 检查 截面 参数 (标准 规定 离 前 端面 2. 5mm 的 截面 ) 
їн W J ЛЕ {у 3.80-2. 5 | 
59 系数 хом = 一 一 一 xtan6° = 0. 03426 
75. 175 
cosa = =0. 961317 
60 计算 参数 78.20 
&„=15°50' 17" 
| 2(0. 3-0. 0343) 
шуо» =————1ап20° + 
. 40-19 
i TESI 
i 计算 参数 inv20° = 0. 024114 
ац = 23°20' 
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( 续 ) 
计算 实例 
(8) 插 齿 刀 检查 截面 参数 (标准 规定 离 前 端 面 2. 5mm 的 截面 ) 
тсоѕа 
渐 开 线 起 点 = | z tanao — ( z3 — zo ) TEN 
62 коо pi m 2 лл 0.01 计算 得 到 p = 4. 515mm = 4. 52mm 
tando | 
本 渐 开 线 终 点 А sss ss оор |} P = (43.45-2 Sxtan6°)°—35. 669° mm 
—2 xL Z p= rao <: апа, Гр . 
处 的 曲率 半径 a = 24. 719mm ~ 24. 72mm 
渐 开 线 检 查 
04 Шоо: dio 见 本 表 序 号 10 0.001 | df=71.339mm 
`] HJ 2 |: 全 


65 Н ИТЛ RAKST ,可 参考 标准 选取 


66 2R MIE A JI TAE RI ,并 标 出 技术 要 求 (技术 要 求 按 标准 规定 ) 


з. 用 现 有 插 齿 刀 加 工 内 齿轮 副 时 的 校 验 

以 实例 说 明 用 现 有 插 齿 刀 加 工 内 齿轮 副 时 的 校 

被 加 工 内 齿轮 副 的 参数 ， 仍 用 表 13-37 中 的 内 
齿轮 副 为 例 。 内 齿轮 参数 : m= 4mm, а= 20°, z, = 
40, x,=0.3, r =78.20mm, ЖА 422226; 小 
齿轮 参数 : z=28, х|=0.2, г, = 60. 80mm, ЖА 
径 无 要 求 。 

MA HR W JJ 20: m = 4mm，aw = 20°, к = 
xo=0.20, ho=1.25, ro=55. 80mm, 

校 验 步 又 如 下 . 

(1) 计算 搬 内 齿轮 时 的 路 合 角 ao 
2005—05) 


а = 21°53'43" 


їапоа+1іпуа = 0. 019757 


ПУ (у = 


MT ЖЇН, W f A E fñ W £ Ho 
(2) Gd РУЛА ЕЕ E 5 Е UJ A Di UJ 
5% 5 
1 = —— = — 
2. 8 
== 1.4014 
a0 
代入 式 (13-38) 得 
1— 2.2 
sin( 9/0+Ao )= а = 0.6179 
=l 


p'a +A = 38°9'50” = 38. 164° 
根据 式 (13-41) 得 


1 
sin(@+iÀj)= —sin(@o+Ào) 
7 


= 0. 44091 
@+iÀ = 26°7'44"= 26. 129° 
上 式 中 的 9 角 用 式 (13-40) 计算 


W, 
$ = 一 一 InVQC 一 InVQ > 
mz, 


' т 
式 中 W, (5 *22 tane] 


=тх1. 7892 
1 
—— mz, Cosa 
r 2 
cosa =——=——————=0.961323 
газ r.o 


a = 15°59'14" 


W 
p = 一 +inva-inva , = 0. 052160rad = 2. 988° 
72, 
RN @+Àoi= 26. 129° 
1 

所 以 Ao =—(26. 129°- ) = 37. 026° 
因为 p'o+Ao = 38. 164° 

所 以 Ф! =38.164°-A, 


= 1. 138° 
求 出 的 Ф КЕИ À DL UJ BJ RE, ЛК 
实际 插 齿 时 的 pg' 值 ， 这 样 才能 不 发 生 切 入 顶 切 ， 
po 值 可 用 式 (13-42) 计算 
50 


Фо = ——invo,otinvo 
т, 


50 =“ +2тхуйапа =тх 1. 7164 
2 


1 
— т [61815164 
r 
b0 
COSQ ,0 二 一 一 二 
r.o r.o 


a = 32°38'46” 


= 0. 84202 


$ 
Г ; 
所 以 @, > —InvG.o FINV 
MZo 


=0. 012681rad = 0. 726° 
根据 计算 结果 фу = 0. 726° <ф'= 1. 138°, А 
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生 切 入 项 切 。 

(3) 校 验 插 出 的 内 元 轮 副 有 无 过 渡 曲 线 干 涉 
先 校 验 内 齿轮 齿 顶 是 否 和 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 发 生 
干涉 。 因 加 工 的 是 变 位 齿轮 , 不 能 用 图 表 校 验 ， 必 
须 用 式 (13-47) 校 验 

Сиви) 


туе у =——anca+invo = 0. 020398 
21 +20 


ag T 


m(zitz0) сова 
— x 


аф = = 107. 52mm 
2 


COSQ01 


Doi = 801 811001 тг, = 10. 380mm 
гро = 46. 985 тт 


mz 
Гр) =— сова =75. 175mm 


а > 7 
(тә) min = (Doi faə2sSinG, ) tria 


= 77. 44mm 
从 计算 结果 得 知 r，=78.20mm>(r，) ，， = 77.44тт, 


инн 
JBE BW ДУЛУ PE ТАГ ТИ И РА] 18 # ТАГ TR pP Е HH Ж 


发 生 干 涉 。 — 进行 校 验 。 


m( 22 20 ) cosa 


ау) = = 30. 38mm 
2 cosa 
02 
_ /2 2 . _ 


т 
гр = ——coso = 52. 623mm 
2 


(Py ) nn y Po бүз») + =61. 68mm 


从 计算 结果 得 知 г = 60. 80mm< (г) = 61. 68mm, 


max 


ЫП ДУЛ $e Ar ЯП А] W 36 W AR A e E E ЙЕ H RTO 


表 13-388 公称 分 度 圆 直径 25mm, т=1-2. 


т ди 4 EE 


П 
3 me 


Е: 1. ERAMA JJ УАТАН, ИЙ £ АТ 1.25, 2 


S 5 55 


2. 尺寸 符号 见 图 13-45, 


(4) 校 验 顶 际 ” 校 验 内 齿轮 根 圆 和 小 齿轮 齿 顶 

间 的 顶 际 сү» 
rp ET ota = 86. 18mm 
сү; ro (aptr, )= 1. 0mm= 0. 25mmm 

顶 际 cj,=0.25mmm= 1mm， 完 全 足够 。 

校 验 小 齿轮 根 圆 和 内 齿轮 项 圆 间 的 项 际 。 由 于 
内 齿轮 的 顶 圆 已 较 标 准 值 增 大 ， 故 顶 际 必 然 足 够 ， 
不 必 再 校 验 。 

(5) 内 齿轮 的 干涉 顶 切 校 验 УИЛ 
数 较 多 ，z = 25， 因 此 加 工 内 齿轮 时 不 会 发 生 干 涉 
顶 切 。 

根据 以 上 一 系列 的 校 验 ， 用 现 有 的 插 具 刀 加 工 

一 对 内 嘴 合 齿轮 是 完全 可 以 的 。 

4. 标准 锥 柄 直 齿 择 齿 刀 的 结构 尺寸 

GB/T 6081—2001 规定 的 锥 柄 插 耸 思 有 公称 分 度 
圆 直 径 25mm 和 38mm 两 种 ,标准 GB/T 6082—2001 
规定 了 的 直 齿 锥 顶 插 齿 刀 通用 技术 条 件 。 标 准 锥 顶 
直 齿 插 齿 刀 结 构 如 图 13-45 所 示 。 公 称 分 度 圆 直径 
25mm 的 直 齿 锥 顶 插 齿 思 的 结构 尺寸 见 表 13-38, 1 
形 尺 寸 见 表 13-39。 公 称 分 度 圆 直径 38mm ЕИ 
BN Ji A 刀 的 结构 尺寸 见 表 13-40, JÉ J F DL K 
13-41, 


图 13-45 标准 锥 柄 直 齿 插 齿 刀 结 构 


75mm、cx=20° 锥 柄 直 齿 插 齿 刀 结 构 尺 寸 


ГА 莫 氏 短 圆 锥 号 


I И | 


ае 
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表 13-39 公称 分 度 圆 直径 25mm H $È E A TR 18 
№ т | 基 圆 直径 d, 
1. 75 24. 640 22.12 2.32 
2.25 25. 344 21. 65 2. 95 


13-42, 


0. 2 7.0 


Е: 1. p,, 是 在 直 齿 插 具 刀 加 工 内 齿轮 时 ， 按 其 具 数 差 等 于 18 计算 而 得 。 
2. 尺寸 符号 见 图 13-31。 
表 13-40 公称 分 度 圆 直径 38mm、m=1~3.75mm、cax=20° 锥 柄 直 齿 插 齿 刀 结 构 尺 寸 ” (单位: mm) 
2. 00 19 38.0 43.40 1.9 
24. 051 50 90 3 
2. 25 1.7 
2. 50 37. 5 44.26 2.4 
2.75 38. 5 45. 88 2.4 
3. 00 36. 0 43. 74 1.1 
3.50 11 38.5 47. 52 1.3 
E; 1. 在 直人 此 插 人 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 顶 高 系数 等 于 1.25， 分 度 贺 齿 厚 等 于 一 -。 
2. 尺寸 符号 见 图 13-45, 

表 13-41 公称 分 度 圆 直径 38mm 的 锥 柄 直 齿 插 齿 刀 齿 形 尺寸 (单位 : mm) 
ET 2215 
2.00 35. 669 2.70 

2.70 | 1.25 
2.75 36. 139 32. 13 3. 69 
3.00 33. 792 28.74 3.87 
IE; 1. pa A fE PL ТШ ЛЛ JH L РЕН, КАРЕ 3 J 18 计算 而 得 。 
2. 尺寸 符号 见 图 13-31, 
表 13-42 渐 开 线 花 键 基本 参数 
`T ` Ш. Ш. 22 
13.4 JL#h* [JF BJ АЛАША Л К 
13.4.1 FAEILA 标准 压力 角 模 Ж 
1. 渐 开 线 花 键 孔 插 齿 刀 的 设计 特点 m 0.5.1.1.5.2.2.5.3.5.10 
浙 开 线 花 键 孔 插 具 刀 的 设计 特点 主要 是 满足 这 A u aE EA 
种 花 键 孔 的 有 要求 。 0.25.0.5.1.1.5.2.2.5 
B/T 3478. 1—2 渐 开 线 花 键 基本 参数 见 45° 
СВ/Т 3478 008 中 渐 开 线 花 键 基本 参数 见 表 Е ПЕТЕР 
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加 工 齿 形 定 心 的 花 键 孔 插 齿 刀 ,在 设计 时 ， 确 
ХЕИ JI AY A 20 和 变 位 系数 应 符合 以 下 条 件 : 

1) 插花 键 孔 时 ,不 产生 渐 开 线 花 键 筷 的 干涉 
项 切 。 

2) У À ü W BP, Их E t BË L BJ UJ А 
项 切 。 

3) 搬出 的 花 键 孔 应 保证 有 足够 的 渐 开 线 齿 形 
长 度 


P Ж HE BEL ifi W JJ BJ z TH ДӘ A JBL JH JI Gil РА] А 36 
相同 ， 上 面 1) 和 2) 两 项 条 件 的 验算 也 和 插 内 齿轮 
时 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 

上 面条 件 3) 是 要 校 验 插 出 的 花 键 孔 齿 根 处 的 
渐 开 线 齿 形 终 点 是 否 符 合 要 求 。 根 据 GB/T 3478. 1 一 
2008 规定 ， 渐 开 线 齿 形 定 心 的 花 键 联 结 ， 花 键 孔 此 
根 处 的 渐 开 线 齿 形 终点 下 处 直径 d. 必须 大 于 花 键 轴 
的 公称 外 径 di (dr = d.) 


d; = d! 
在 极限 情况 下 
ар= ар =т(2,+1) 
АП 13-46 所 示 ， 要 保证 ds >= di, MARIE РТ 
等 式 


, — = 
z, tanap < 2,їапо = zo tana ot (z, —zo ) 1ап@ 


(13-52) 


经 计算 分 析 ， 插 具 思 的 变 位 系数 хо 越 大 ， 加 工 出 的 
花 键 孔 的 渐 开 线 齿 形 终点 下 处 的 直径 d. 将 越 小 。 因 
此 ， 保 持 不 等 式 (13-52) 两 边 相 等 时 的 хо, ЖЇН 
刀 加 工 花 键 孔 时 保证 切 出 齿 形 有 足够 渐 开 线 长 度 的 
插 齿 刀 的 最 大 允许 的 变 位 系数 (x0 )，,。 

加 工 外 径 定 心 花 键 孔 的 插 齿 刀 设 计 和 使 用 时 ， 
必须 校 验 由 于 新 插 上 从 刀 和 刃 磨 后 插 具 刀 的 变 位 系数 
xo 不 同 而 引起 的 花 键 孔 根 圆 直径 的 变化 。 外 径 定 心 
的 花 键 孔 的 根 圆 直径 是 有 公差 要 求 的 ， 不 允许 根 圆 
直径 有 超过 公差 的 变化 。 从 图 13-40 可 看 到 ， 仅 在 
xo=0 时 ， 加 工 出 的 内 齿轮 (ETL) 的 根 圆 直径 为 
标准 值 。 插 齿 刀 的 变 位 系数 x, 无 论 是 正 值 或 负 值 ， 


图 13-46 插花 键 孔 时 渐 开 线 齿 形 终 点 位 置 


插 出 花 键 孔 的 根 圆 直径 都 将 减 小 。 一 般 的 内 插 齿 刀 ， 
新 思 的 ху 值 为 不 大 的 正 值 ， 而 为 磨 到 最 后 时 ，xo 为 
较 大 的 负 值 ， 将 使 花 键 孔 的 根 圆 直径 明显 缩小 。 为 
解决 这 问题 ， 可 将 花 键 孔 插 齿 刀 的 项 刃 后 角 a' 减 小 
到 5° (上 耸 形 角 修 正和 人 齿 形 表面 参数 计算 仍 采 用 a, = 
6°) ， 这 样 可 使 旧 插 人 齿 刀 的 项 圆 直径 加 大 ， 加 大 旧 插 
齿 刀 加 工 出 的 花 键 孔 的 根 圆 直径 。 这 样 可 增加 插 齿 
ЛЛК, 

加 工 外 径 定 心 花 键 孔 时 ， 搬 出 花 键 孔 的 根 圆 直 
径 是 否 合格 必须 校 验 ， 校 验 时 的 计算 方法 在 讲 内 路 
合 插 齿 刀 时 已 讲 过 ， 这 里 不 再 重复 。 

A {ЛИЛ JJ H FA MARA Һ Лу (h = 
0.5,，h;%=0.7)， 齿 顶 变 尖 一 般 不 成 为 限制 刀具 最 大 
变 位 系数 (xo ),,, 的 主要 因素 。 

2. 渐 开 线 花 键 孔 插 齿 思 的 结构 尺寸 

渐 开 线 花 键 孔 插 具 刀 的 主要 参数 选择 见 表 13- 
43。 渐 开 线 内 花 键 锥 柄 插 齿 刀 的 型 式 和 尺寸 见 表 13- 
44, JB/T 7967—2010 х BJ WJ JF Zk Р] ТЕ BË mú JÉ ЕТА 
刀 型 式 和 尺寸 见 表 13-45 MK 13-46， 渐 开 线 内 花 键 
Ji W JJ ША Ж JN SF ILR 13-47。 


R 13-43 MWARI AJ ESA (a=30°, h'=0.5, с'=0.2) 


花 键 孔 最 小 齿 数 


(2 ) min 


= > 
RE arl) HEB 
m/mm 

25 10 17 
2.5 ЖЕНЯ 0.2 

38 15 22 


标记 示例 


模 数 m = 2mm ,基准 齿 形 角 a=30°, 
渐 开 线 内 花 键 锥 柄 插 齿 刀 p25 m2 


1В/Т 7967—2010 
(1) 公 


\ 称 分 度 圆 直径 25mm,m=1~3mm,a=30° 


A 
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( Ж) 
公称 分 度 
变 位 系数 花 键 孔 最 小 齿 数 2 — 变 位 系数 | 花 键 孔 最 小 齿 数 
(25 min dy/ mm ( 22 ) min 
盘 形 
75 17 
pz 
= 
125 20 0.2 27 
75 10 -0.1 14 
盘 形 
23 
ú JÉ 
盘 形 
14 
RJE 
125 13 0.2 20 
表 13-44 渐 开 线 内 花 键 锥 柄 插 齿 刀 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 


公称 分 度 圆 直径 ф25 тт, А 级 渐 开 线 内 花 键 锥 柄 插 齿 丸 标 记 为 : 
Qa30° 


公称 分 度 圆 直径 38mm,m=1.75~4mm,a=30° 


1 25 |25. 00 126. 48 
20 |25. 00 126. 84| 10 


16 |24. 00 |26. 22 


b, 


di 


14 |24.50|27.48 
2 12 |24. 00 |27. 40 


10 [25:00 129. 22 


3 10 |30. 00 |35. 06 


注 : 在 搬 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 


齿 顶 高 系数 为 h”( 


(2) 
ЕКА 
Li L 2 m Z d d. b 
加 锥 号 


er as 
| 38. 00 |41. 80 


2.5 | 15 |37. 50 |42. 22 
13 |39. 00 |44. 68 | 15 
з. 5043.64 


Е 40. 00 | 46. 72 


( 见 表 13-47)， 2 AIRA RSTI, 


b, dj L, а 
出 锥 号 
ЕЗ 0 
24. 051 | 50 90 3 
EE 
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ж 13-45 ф50тт š JT Z [Ñ tE #Ë Bü А 


标记 示例 


模 数 m = Зат, ЖИЖИ ЈИ о = 30° , КЕИ A £ 


渐 开 线 内 花 键 碗 形 择 齿 刀 p50 m3 030° A 
JB/T 7967—2010 


Е: ТЕШИ JBS ИЛАШ, ИЙ £ 2 J h. (АЯ 13-47), 


表 13-46 ф75- ф125тт š JT ZË A tE gE m iE H 


标记 示例 


刀 型 式 和 尺寸 (m=3-5mm, а= 30°) (单位 : mm) 


3.5 | 14 


$31.743 


分 


T 
ЖИЕ SE 


4.6 


2.0 


10 27 | 20 


=2.3 


刀 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 


模 数 m=5mm ,基准 齿 形 角 a=30° ,公称 分 度 圆 直径 $100mm,A 级 渐 开 线 内 花 键 碗 形 搬 齿 刃 标记 为 : 
ИТЛЕ РУ ЛЕ ЈЕ А Л 中 100 m5 «30° A JB/T 7967—2010 
(1) 公 称 分 度 圆 直径 75mm m=3.5~6mm а= 30° 


m г | «ү a рь | | Z | = 


3.5 21 73. 50 80. 10 
4 19 76. 00 83. 52 


10° 


20 
5 15 75. 00 84. 38 
6 13 78. 00 86.71 
(2) 公 称 分 度 圆 直径 100mm m=5~10mm а= 30° 
m & d. Di b В, 
5 20 100.00 109. 40 
6 17 102. 00 113.22 
— 63 10 24 


96. 00 109. 37 
10 10 100. 00 116. 60 


(3) 公 称 分 度 圆 直径 125mm m=8~10mm а= 30° 


НЕ. 1. 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 顶 高 系数 为 如 


( 见 表 13-47), 


d. D. b 
8 16 128. 00 142. 92 
13 12.0 40 28 


分 度 圆 弧 具 KEET, 


2. 按 用 户 需 要 公称 分 度 圆 直径 为 100mm 和 125mm # 1 JJ H N FL Н Н] R 44. 443mm, 
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R 13-47 渐 开 线 内 花 键 插 齿 刀 的 齿 形 尺寸 (单位 : mm) 
齿 顶 高 系数 hh 


0. 790 


0. 785 


齿 顶 高 系数 hh; 


0. 790 


0. 785 


0. 780 


EAEE d, 具 顶 高 系数 


41. 473 
0. 785 


0. 780 


A мам EMERE h 


0. 785 


0. 780 


6 67. 393 68.41 4. 36 9. 08 0. 30 11. 84 26. 37 0. 775 


齿 顶 高 系数 hh; 


0.780 


0. 775 


10 86. 401 86. 20 8. 30 16.40 0.50 14.42 38. 00 0. 770 


110. 594 118. 52 ; : | | 0. 775 
112. 322 117. 52 . . : ; ; 0. 770 


Е: 1. p,, 值 是 按 插 具 刀 和 所 对 应 的 内 花 键 齿 数 Z, 计算 而 得 。 
2. 表 中 符号 见 图 13-31。 
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13.4.2 谐 波 齿轮 择 齿 刀 

1. 谐 波 齿轮 揪 齿 刀 的 主要 设计 特点 

ЖУ W a r 
(内 齿轮 )， 故 实质 上 属于 内 插 齿 

谐 波 传动 从 传动 原理 分 析 ， > 
ШО. 文 样 耸 轮 的 刀具 应 是 曲线 齿 形 ， 刀 具 制 造 困 
难 ， 现 在 生产 中 采用 渐 开 线 来 代替 直线 齿 形 。 由 于 
谐 流转 动 齿轮 齿 数 多 ， 齿 高 小 ， 实 际 的 渐 开 线 齿 形 
很 接近 直线 。 目 前 工具 厂 生 产 的 波 高 为 0. 5mm、 
1.6mm, 2mm 等 规格 的 双 波 插 齿 刀 ， 
都 是 采用 渐 开 线 齿 形 。 谐 波 齿 轮 插 齿 刀 的 结构 如 图 
13-47 所 示 。 


lmm, 1.4mm. 


ИШ 
`T тыр 
SEE 


国  — 


S 
=sN 


T waw 
tC C Ci Ete 


13-47 谐 波 齿轮 捅 齿 刀 


谐 波 齿 轮 搬 齿 刀 的 设计 特点 主要 是 在 齿 形 设计 ， 
具体 的 不 同 点 如 下 。 

(1) RARA JA ROEE ” 谐 流传 动 是 以 波 高 有 h 
ЛЖ п 标注 的 ， 设计 插 齿 刀 时 首先 将 上 述 参 数 换算 成 
模 数 m 


(13-53) 


m = 一 一 


ГАУ л, t A AS Н A A J BJ Dz TF Jr 
A, ARAMA НОИ КУРАР 0, FATH 
他 设计 计算 。 

平时 对 波 高 天 入 2mm 的 双 波 插 齿 刀 ， 采 用 公称 
分 度 圆 直径 63mm, 

(2) 分 度 圆 压力 角 刀具 的 分 度 圆 压力 角 由 谐 
波 齿 轮 决 定 。 

在 谐 波 传动 中 ， 因 邓 轮 与 刚 轮 哮 合 时 需 变形 ， 
为 补偿 哮 合 时 的 变形 ， 柔 轮 的 齿 形 角 大 于 刚 轮 的 齿 
形 角 。 现 在 使 用 的 双 波 的 刚 轮 齿 形 角 有 来 用 28°36', 
三 波 的 刚 轮 齿 形 角 采用 20°; 双 波 的 柔 轮 齿 形 角 采用 


29?"12'， 三 波 的 柔 轮 齿 形 角 采 用 21"36'。 刚 轮 一 般 设 
REANA, НИС; 柔 轮 一 般 设 计 成 外 此 
轮 ， 用 齿轮 深 刀 加 工 。 

加 工 双 波 刚 轮 (内 齿轮 ) MARAJ, 分 度 贺 

压力 角 为 28"36'。 加 工 三 波 刚 轮 (内 齿轮 ) 用 的 插 
分 度 圆 压力 角 为 20°。 

(3) 插 齿 思 的 齿 高 ” 插 齿 思 的 齿 顶 高 应 符合 谐 波 
齿轮 的 齿 根 高 ， 根 据 谐 波 齿 轮 的 齿 形 参数 可 确定 插 齿 刀 
具 顶 高 

as na 轮 的 插 齿 思 齿 顶 高 

ho = 1. 125т 

波 内 齿轮 的 插 齿 刀 齿 顶 高 
ho=1.6m 

根据 谐 波 齿 le 

1) 加 工 双 波 内 齿轮 的 插 齿 刀 齿 根 高 
hi = (0. 875+0. nt eon 


2) J L = 


2) ШИИТ ШТА JJ SD 
Cn 

J8 W JJ BJ 2 TN 85 0: 

1) JH T WU AN BJ JJ EA e ho = 2. 187m 

2) JH T. — AAH ТУНА Л] S ho = 3.281m 


(4) ШЇ о о. ЁЁ. 5 

s=1.5708m+As 
齿 厚 增 量 ， 见 表 13-48, K 13-49, K 
13-50, 

. 谐 波 齿轮 插 齿 刀 的 主要 结构 尺寸 

— АА JJ WJ ЧЕ ЖЕДЕ Ж JX SF АП 13-48 
和 表 13-48 тк, Dü JÉ Va K W te TH W JJ WJ E Z Z J 
尺寸 如 图 13-49 MÆ 13-49 所 示 ， 盘 形 谐 波 齿轮 插 齿 
刀 的 主要 结构 尺寸 如 图 13-50 MÆ 13-50 所 示 。 


AP As 


ы. КЖЕ 


13-48 锥 柄 谐 波 齿轮 插 齿 刀 主 要 结构 尺寸 


" а "P. . A ЖЫШ 
模 数 ( 波 高 x 波 数 )| 压力 角 度 圆 直径 | 齿 根 加 直径 n 
m(hxn) do Ж J +E IE. 等 级 
As 
0.3(0. 6x2) 28°36” 31.54 0. 652 . | : 0 В 
0.5(1. 0х2) 28°36' 39. 425 0. 987 . . . 0 B 
p28 
Cl 
Е 
图 13-49 ” 碗 形 谐 波 齿 轮 插 齿 刀 主要 结构 尺寸 
Жж 13-49 碗 形 谐 波 齿 轮 插 齿 刀 主 要 结构 尺寸 (单位 : mm) 


前 端面 上 | 

模 数 ( 波 高 x 波 数 )| 压力 角 2 分 度 圆 直径 | W) Er £ - 精度 
0.3(0. 6x2) 28°36' 63 55. 195 0. 604 ! . . 

0.5(1x2) 28°36' 63 55.195 31.743| 0.987 | 0.721 | : B 

0.75(1.5x2) ° 63 55. 195 1.465 | 1. 1.065 3 1 | : B 


$28 


Ша 


Z WE - 
a r 


do 


图 13-50 盘 形 谐 波 齿 轮 插 齿 刀 主要 结构 尺寸 


Жж 13-50 盘 形 谐 波 齿 轮 插 齿 刀 主 要 结构 尺寸 (单位 : mm) 

前 端面 上 原始 截面 
模 数 ( 波 高 x 波 数 )| 压力 角 š оо. 

Ira pa p | 精度 等 级 
m(hxn) 

As 
0.3(0. 6x2) 28°36’ ; | . . А 0. 03 В 
0. 5(1х2) 28°36' . . Ў | . 0.03 B 
0.7(1.4x2) 28°36' . s s . . . 0.04 B 
0.75(1.5x2) 28°36' . | | . 0.046 B 
1(2x2) 28°36' . . А . A 0. 058 B 
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13.4.3 修 缘 插 齿 刀 

1. 修 缘 插 齿 刀 的 应 用 范围 

修 绿 插 耸 刀 是 指 齿 根 加 厚 的 插 齿 刀 ， 用 这 种 插 
齿 刀 切 出 的 齿轮 轮 亏 项 角 处 产生 一 定 的 修 缘 (项 
切 )， 如 图 13-51 所 示 。 


NN 


HA Jusl 77 
а) b) 


图 13-51 修 缘 插 齿 刀 齿 形 和 加 工 出 的 齿轮 齿 形 
a) BRAJA b) 加 工 出 齿轮 齿 形 


修 缘 搬 齿 刀 主要 用 于 : 

(1) 加 工 修 缘 齿 轮 齿轮 标准 中 规定 ， 对 6、7、 
8 级 齿轮 ， 当 圆周 速度 大 于 一 定数 值 时 ， 可 采用 修 缘 
WJÉ W PR E F Е BJ £ Zç A ТЕ BJ ЖЕ WE АГ JÉ, hu Es] 
13-52 所 示 。 加 工 修 缘 齿 轮 需 要 使 用 修 缘 插 齿 刀 。 

(2) 加 工 刹 前 齿轮 为 避免 闲 齿 后 齿轮 齿 顶 出 现 
毛刺 ， 剃 前 齿轮 要 求 肯 项 角 处 修 缘 ， 这 就 要 求 加 工 这 种 
齿轮 的 插 齿 刀 在 齿 根 处 加 厚 ， 即 使 用 修 缘 插 齿 刀 。 


13-52 修 缘 齿轮 的 基准 齿 形 


(3) 避免 少 齿 数 择 齿 思 本 号 的 根 切 ”前面 已 经 
ИР, DARGA Л] EEA Ж Н, ЖЫ = ЛЕЛИ], 
х КИНУ, BARAJ (ARIE) 可 避免 本 
саш UJ. (HE HJ 5 #h A СЧ Ж Zç Ji A JJ JII T. A 
轮 时 ， 将 产生 一 定 的 顶 切 ， 应 控制 项 切 量 不 超过 齿 
轮 允 许 的 修 缘 量 。 

2. 插 齿 刀 修 缘 量 的 确定 

(1) 修 绿 齿 形 的 起 点 ” 插 齿 刀 的 修 绿 量 应 根据 
被 切 齿 轮 的 修 绿 量 计算 。 具 轮 标 准 中 给 出 修 绿 齿轮 
基准 齿 形 的 齿 形 角 w， 修 绿 角 w, (或 修 缘 深度 a), 
修 缘起 点 处 半径 r; o 

图 13-53 Jr zS Z= |Z ЖЖ fi W: JI UJ ТА ЎЕШ] BJ ШЙ T Ti 
DL. W АМИ ОНУ К, 下 点 以 上 和 以 下 是 两 段 
不 同 的 渐 开 线 ， 它 们 的 基 圆 和 员 合 线 都 不 相同 。 与 


W 3 AE AK W JF Zk НЧ ИА ЛЛА ЖА CB' 段 渐 开 线 ， 
WERN РВ, ЭР2 дд B'o УШР 
ЩЙ ИША JJ E С'Е RWF, WARNA PC, 
渐 开 线 的 终点 为 C'。B'C' 为 过 渡 曲 线 。 这 过 渡 曲 线 是 
在 磨 插 从 刀 齿 形 时 ， 砂 轮 修 绿 起 点 所 形成 的 延伸 渐 开 
线 ， 它 并 不 形成 渐 开 线 齿 形 。 设 计 修 缘 搬 齿 刀 就 应 求 
出 插 齿 思 齿 形 上 B' 点 的 半径 rs 和 C 点 的 半径 reo 


图 13-53 修 缘 插 齿 刀 切 修 缘 齿 轮 的 哮 合 情况 
根据 图 13-53，r 和 re 分 别 为 
гв =y rio+(Aosingo уте)? 
rc = rot (Aoi віва о-у J Toa J. 


式 中 66 一 一 插 齿 刀 修 缘 渐 开 线 的 基 圆 半径 ， 其 值 


т 

为 ДҮ у 608040 i 
Ао, 0 — ffi W JJ Д W JF 2k A JÉ ШЕ r Pf BJ ШЇ» 

EE ЖИЙ £T 

a po 1 А 7] I ZZ W JF Zk BJ 27 BË А JJ ffl o 

ЛАЛ РИО ЕЕ л F MJN JJ OE E F, 的 
半径 ruo， 精 确 计算 比较 复杂 ， 由 于 rs 和 rc 值 相差 
不 大 ， 可 取 其 平均 值 作为 ro， 从 图 13-54 的 关系 可 
推导 出 


1 1| [т \? 
аба! ШШЕ: (н) +( Hcotæg)? + 


т, x А 
z +( Heoto ру) 


Fi A JJ WU É aE A I E гоо, AAAA S W 
М 9 2, mH 2 #U 18 ЖЕ W 2X Aë (k Ali W Л 
齿 数 变 化 、 插 齿 思 变 位 系数 变化 的 影响 。 如 插 耸 刀 
的 修 缘 是 按 齿 轮 齿 数 多 时 计算 的 ， 则 切 少 齿 数 齿轮 
ШЇ, A EAE DH UJ nr $ К. АПЇЁ 2488 J JHI 1. J 


( 13-54) 


13-54 砂轮 修 缘 形成 刀具 齿 形 的 修 缘 渐 开 线 


齿轮 齿 数 未 确定 ， 可 按 加 工 中 等 齿 数 计算 ， 这 样 加 
工 齿 数 少 和 齿 数 多 的 齿轮 时 ， 修 绿 值 变 化 不 致 过 大 。 

191 Л ГЕН, h TF 1076 G 
置 的 限制 ， 切 前 深度 不 能 改变 。 如 果 被 加 工 齿 轮 要 
求 减 小 齿 厚 以 获得 吴 合 时 的 侧 际 ,就 只 能 增加 插 齿 
刀 的 齿 厚 ， 插 齿 刀 分 度 圆 弧 齿 厚 增加 量 As， 应 等 于 
齿轮 齿 厚 要 求 的 减 注 量 。 

用 变 位 系数 xo Z E BJ ЇЁ ЖАЛ) ОГУН, 
H TH у ШЕ: ДЕ р, PS ШИН: ЕЛЕ Л 
A JÉ KY I£ Жн = AS [Н] АЈ, ИП ЖЕ W 6 W JÉ Z Z нг Л 
变 ， 只 有 插 齿 刀 在 不 同 ху 时 修 缘 也 不 同 ， 这 对 制 
造 插 齿 刀 造 成 极 大 困难 。 生 产 中 ， 是 插 齿 刀 采 用 适 
Н н, 使 新 插 齿 刀 和 为 磨 后 的 插 具 刀 切 出 齿 
轮 齿 形 的 修 绿 量 都 不 致 变化 过 大 ，。 

设计 修 绿 插 具 刀 时 ， 应 求 出 刀 前 端面 的 修 绿 值 
和 检查 截面 (标准 规定 离 前 端面 2. 5mm 的 截面 ) 中 
的 修 缘 值 。 为 检查 齿 形 的 渐 开 线 误 差 ， 需 给 出 修 缘 
起 点 处 的 p 值 或 展开 角 Ф. 

(2) ИЛИИ SE 如 图 13-55 所 
т, WAJA ЕШ ГЕН ЇКА К, 天 点 的 半 
£ J тк, КТ 为 基本 渐 开 线 基 圆 的 切线 ，K7 和 基本 浙 
开 线 (延长 线 ) 相交 于 天 点 ，KK' 即 为 齿 根 增 厚 量 А, 

4 值 的 计算 方法 如 下 。 通 过 天 点 作 基 本 渐 开 线 
和 基 圆 相交 于 M 点 ， 从 图 13-55 可 知 


— — ~T pho 
A= KK' = MM' = KJ— 


Гк 
根据 渐 开 线 的 基本 原理 
KJ 


є—0к„ +0, = E—INVA ko +їпүш@., 


ТК 
K 点 在 修 缘 渐 开 线 的 渐 开 线 角 ; 


起 由 fa 


їйї ЛЛ W 897 


9 一 j 点 在 基本 浙 开 线 的 渐 开 线 角 。 
从 图 中 可 看 到 
E =0 50 Өө = INVA p0p CInVO O 
代入 前 式 ， 得 到 
А= гр ПУА роф “INVA po —1пу@ ka tinva, ) 
(13-55) 


_ 70% 


rho 
СОБА фо 一 一 一 
(13-55а) 
7b0 中 
Сова кф = 一 一 
ТК 


rho 


图 13-55 修 缘 插 齿 刀 的 齿 根 增 厚 量 


(3) 磨 修 缘 插 从 刀具 形 时 砂轮 的 修整 量 知道 修 
缘 择 齿 刀 要 求 的 修 缘 量 后 ， 需 要 计算 出 磨 修 缘 齿 形 时 的 
砂轮 修整 量 。 此 砂轮 修整 量 与 磨 肯 形 的 方法 有 关 。 

现在 插 齿 刀 一 般 用 Y7125 Ж 1 BL Jë Ji IS JJ 18 
形 。 磨 修 缘 插 具 刀具 形 虽 也 可 用 不 完全 展 成 法 磨 制 ， 
在 齿 根 处 留 一 定 的 加 厚 量 , 但 这 种 磨 齿 法 有 两 个 严 
重 的 缺点 : 第 一 是 磨 出 的 修 缘 插 齿 刀 在 不 同 截面 中 
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留 下 的 修 缘 量 不 等 ( 修 缘 起 点 和 增 厚 量 均 不 同 ) ж 
响 加 工 修 缘 齿轮 质量 。 第 二 是 用 不 完全 展 成 法 时 不 
能 同时 控制 修 缘 高 度 和 齿 根 增 厚 量 。 因 此 ， 这 方法 
不 推荐 使 用 。 

现在 修 缘 插 齿 思 磨 齿 形 和 常 采 用 砂轮 修 缘 法 ， 即 将 
砂轮 外 圆 处 修成 Aa 的 斜 角 (ILE 13-54), BERS HH BJ 
插 齿 刀 齿 根 处 得 到 增 厚 。 插 齿 刀 齿 形 基 本 渐 开 线 部 分 
由 砂轮 平面 磨 出 ， 修 缘 齿 形 由 砂轮 锥 面 磨 出 。 由 于 砂 
轮 直 径 很 大 (常用 $300mm)， 可 以 近似 认为 是 男 一 
压力 角 ao 的 平面 砂轮 磨 出 齿 形 的 修 缘 部 分 。 因 此 ， 
可 认为 修 缘 搬 齿 刀 雌 形 是 由 基本 渐 开 线 和 修 缘 渐 开 线 


mz 
两 部 分 组 成 。 修 缘 渐 开 线 的 基 园 半 径 为 no = 一 


cosaso。 修 绿 起 点 处 半径 ro 用 式 (13-55) H 

用 砂轮 修 绿 和 完全 展 成 法 磨 出 的 修 绿 搬 齿 刀 ， 
AA ER M P ë Ze А И s, ШСЗ A J Л JS XJ JI 
T Zç A FE BJ 8 JÉ, Í Zç E ЛЕ ИТ Ис Z Ë X o 

Be Z Ze JJ BJ pp qe н, KE a i J WJ 
用 途 不 同 而 异 。 

1) 用 于 加 工 固 定 齿 数 齿轮 的 修 绿 插 上 从 刀 ， 应 根 
据 齿 轮 要 求 的 修 绿 量 计算 捅 齿 刀 齿 形 的 修 绿 起 点 和 
齿 根 增 厚 量 ,， 再 确定 砂轮 的 修整 尺寸 。 

2) ЧИНИТИ ЕЛА Ж ЖЕШ, Ш 
按 修 缘 齿 轮 的 基准 齿 形 修整 砂轮 ， 则 仅 在 xotx = O 
时 被 切 齿 轮 的 修 绿 量 符合 规定 ， 而 在 хох 0 时 被 
ОЕА а (高 度 和 厚度 增 量 ) 将 大 于 标准 值 
( 见 图 13-56) ， 故 应 适当 减 小 砂轮 修 绿 尺寸 ， 以 免 被 
切 齿 轮 修 缘 量 过 大 。 


图 13-56 修 缘 择 齿 刀 加 工 得 到 的 实际 齿轮 修 缘 量 


3) 如 搬 齿 刀 修 缘 为 解决 本 有 身 的 根 切 ， 这 时 应 取 
磨 持 耸 刀 不 产生 根 切 的 极限 和 情况， 即 取 mr =ri (К 
图 13-54) ， 修 缘 后 基 贺 以 上 都 是 渐 开 线 。 

4) МНИ J E A N OE USA BJ pl UE HH Zk 


НУРИ, XE HERA (加 工 特定 齿轮 用 
W), IRERE ТИ 2 (EME (xo) aa 2 
Ж), KJA H h AARETE RTF, И 
Л a JH T. A 3 BJ E RENS Р. АШ H 
W JJ E e Ж Н Ж 13-51 中 的 砂轮 修整 量 ， 砂 轮 修 绿 
后 磨 出 的 搬 齿 刀 ， 人 允许 采用 较 大 的 (ху) ma MA 2 
发 生 齿 轮 的 过 渡 曲 线 干涉 。 


表 13-51 磨 修 缘 插 齿 刀 的 砂轮 修整 尺寸 
(符号 见 图 13-57) 
20 m 
50-17 2-6 
15 7 
13 8 


ZE. 1. `4 m<6mm Н, c=0.25; m=6~8mm 时 ,c=0.2。 
2. 本 表 内 推荐 的 砂轮 修整 太 寸 是 为 了 使 麻 出 的 
插 齿 思 加 工 齿 轮 时 避免 过 渡 曲 线 干涉 。 


13-57 磨 修 缘 插 齿 思 的 砂轮 修整 尺寸 


13.4.4 БТА J 

1. 留 剃 量 型 式 

(1) WIARA J BU 8 SJ H TL OH BJ 
W ЖР ИУ E 26 p ЈАР H L. KE A ИГ 9 F | 18 
ГД нь $ ATA ТАР Pa ur X |x A Же 5 Ци] ЖИ] 18 26 ЛЕ ЖП 
EPR, ЖА ЧЕЛ A ЛЕ ЙН ВЕ ea 2. ШЖК 
轮 精 度 为 6 级 ， 则 率 前 齿轮 应 为 7 级 精度 。 为 保证 
加 工 出 的 刹 前 齿轮 有 较 高 精度 ， 插 齿 思 应 具有 和 较 高 
精度 ， 特 别 是 有 和 较 高 齿 距 精度 。 

前 面 已 分 析 过 齿 面 留 头 量 应 取得 适当 ， 过 小 则 
不 能 保证 要 求 的 刹 齿 精 度 ， 过 大 则 将 延长 刹 齿 时 间 
和 降低 凝 齿 刀 的 寿命 。 判 齿 留 量 大 小 和 剃 前 齿轮 精 
度 有 关 ， 弟 前 齿轮 精度 高 时 ， 留 量 可 小 些 ， 精 度 低 
或 齿 面 校 度 大 时 ， 谭 齿 留 量 需 稍 大 些 。 一 般 情 况 可 
按 表 13-52 选取 。 

(2) 留 潭 量 型 式 ” 留 淹 量 的 型 式 直 接 影响 凝 齿 
效果 。 图 13-58 所 示 是 生产 中 采用 的 不 同 的 留 剃 量 
型 式 和 相应 的 剃 前 插 齿 刀 齿 形 ， 分 别 说 明 于 下 。 

1) 如 图 13-58a 所 示 ， 是 刹 前 齿轮 齿 形 不 经 任 
何 修正 ， 可 用 标准 齿 形 的 闲 前 刀 上 其 加工， 但 弟 齿 时 


Ж 13-52 L ипи Шйїш = 


(单位 mm) 
分 圆 直径 
>50~ 100 >100 
0.05~0. 08 0.08~0. 10 0. 12-0. 15 
0. 08 ~ 0. 10 0. 10-0. 12 0. 12-0. 18 
0. 12-0. 18 0. 20-0. 22 


Ж JI A ТАН АРИ Н 28 22, УА, H AN W 
项 处 易 产 生 毛 刺 影 响 齿轮 质量 。 加 工 这 种 齿 形 的 齿 
ЖИЕ > ИТ ЛЛАР ЕШ! ЖИЕ: Р И ӘД: ЕП Ер 
本 。 由 于 剃 齿 效 果 较 差 ， 这 种 留 剃 量 型 式 仅 在 模 数 
较 小 时 使 用 。 

2) 如 图 13-58b 所 示 ， 刹 前 齿轮 齿 形 在 齿 根 处 
ALELY, WEH A HTH A J Ar pe A hR, e 
5 AAJ 0 TER E. < ЖР ЖЯ g Ç ZR 393 BU Jr 
W JJ A eA f) ç 

3) 如 图 13-58c 所 示 ， 刹 前 齿轮 齿 形 ， 在 齿 根 
处 有 少量 沉 切 ， 改 善 弟 齿 思 齿 项 处 的 工作 条 件 ; W 
项 处 有 少量 项 切 ( 倒 角 ) ,使 弟 出 的 齿轮 齿 项 处 没有 
毛刺 ; 留 潭 量 是 沿 齿 轮 齿 面 均匀 分 布 ， 判 前 齿轮 齿 
形 精 度 易 于 检查 ， 容 易 保 证 判 前 齿轮 的 精度 。 这 是 
一 种 较 好 的 留 剃 量 型 式 ， 生 产 中 用 得 较 多 。 

为 加 工 出 这 种 留 判 量 型 式 ， 谭 前 刀具 齿 形 比较 复 困 ， 
PRIAJ AMARRA ДА, ARA 23 (mE), 
制造 比较 费事 。 这 种 留 剃 量 型 式 使 用 效果 较 好 。 

4) 如 图 13- 58d 所 示 ， 着 前 齿轮 齿 形 制造 成 双 压 力 
角 ， 留 刹 量 在 齿轮 齿 面 上 是 不 均匀 分 布 的 ， 在 分 圆 处 最 
K, ERRA DEH, AMAZ. APh ВА H 
ЖИА, ЖИ ТАГА ДЕИН, {Н AE BU e S ЕЕ, 5% 
啊 最 终 齿 轮 质 量 。 

ДОТ. Ph Жн ЯШ А, ТТЕ, ЖАЛТ Ж 
制造 成 双 压 力 角 ， 制 造 比 较 容易 。 

5) 如 图 13-58e 所 示 ， 刹 前 齿轮 的 齿 形 角 较 齿 
轮 的 齿 形 角 小 ， 而 在 齿 根 处 有 沉 切 。 这 种 闲 前 齿轮 
齿 面 的 留 剃 量 不 均匀 ， 影 响 判 上 耸 精 度 ,， 但 齿 根 处 有 
沉 切 ， 齿 项 处 有 修 缘 (加 厚 )， 基 本 能 满足 剃 上 耸 要 
求 。 因 剃 前 刀具 制造 较 容 易 ， 在 模 数 较 小 时 可 采用 
这 种 留 剃 量 型 式 。 

加 工 这 种 留 刹 量 型 式 的 判 前 插 齿 刀 ， 采 用 刀具 
齿 形 角 较 齿 轮 的 齿 形 角 小 ， 齿 根 处 有 沉 切 ， 这 种 刹 
前 插 齿 刀 的 齿 形 制造 较 容易 。 

某 些 齿 数 少 或 负 变 位 较 大 的 剃 前 齿轮 ， 在 插 齿 
时 本 来 就 有 少量 根 切 ， 这 时 剃 前 刀具 就 不 必 再 做 辆 
ffo HATRA A A M h fA ТАА 1 26, ТН 
齿轮 时 ， 切削 深度 不 能 任意 改变 ， DM JH T Hi АУ Ж 
前 齿轮 的 齿 顶 倒 角 量 和 齿 根 沉 切 量 都 要 改变 。 


插 齿 力 和 梳 齿 刀 899 


13-58 不 同 留 剃 量 型 式 和 有 剃 前 揪 齿 刀 齿 形 


а) 不 经 任何 修正 b) 齿 根 处 有 少量 沉 切 с) Ж 
少量 项 切 ， 齿 根 处 有 少量 沉 切 а) 制 成 双 压 力 角 
e) 闲 前 齿轮 的 齿 形 角 较 齿轮 的 齿 形 角 小 


ERAAI FB, E 13-58c 中 的 留 剃 量 型 式 
(在 齿 根 处 有 少量 沉 切 ， 人 齿轮 齿 项 处 有 少量 项 切 ) 用 
得 最 多 ， 并 具有 代表 性 。 下 面 将 说 明 这 种 刹 前 插 齿 
刀 的 设计 方法 。 这 种 闲 前 插 齿 刀 耸 顶 带 马 角 ， 齿 根 
带 修 绿 。 齿 根 汕 修 绿 择 具 刀 的 设计 前 面 已 经 讲 过 ， 
故 这 里 仅 讲 沉 齿 顶 凹 角 插 耸 刀 的 齿 顶 旺角 设计 计算 。 

2. 齿 顶 凸 角 型 闲 前 插 齿 刀 齿 项 凸 角 的 计算 

图 13-59 是 插 耸 刀 加 工 齿 轮 时 的 情况 ,齿轮 齿 
形 上 点 是 工作 齿 形 的 起 点 ， 择 人 具 时 下 点 不 应 产生 
沉 切 ， 插 齿 刀 凸 角 应 正好 通过 点。 如 图 所 示 ， 插 
АЛЛА Diri НТН A. 为 


A, =-= ( inva, -inva -eo) (13-56) 

式 中 COSA 0 = гр Tao (13-56a) 
2 (x; +xo ) tana 

inva; = 一 -一 +inva (13-56b) 


Z| +Zo 
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图 13-59 ” 剃 前 插 齿 刀 齿 顶 凸 角 的 计算 
(有 效 齿 形 起 点 下 处 不 被 沉 切 ) 


z 


І 
ШИН eo=go-Ao= (A, inva invar) =A 
0 
(13-57) 
2 4.24.2 
agi 十 7 下 十 六 0 
cosÀ | = - аа 
24017; 
式 中 dors Qrin Ào PJH P ТЕ 
P fii rpSsinA] 
ao] = ° СОБО р = = sinÀo = 
coSQ01 ГЕ a0 


用 式 (13-56) 得 到 的 A., 值 是 齿轮 有 效 齿 形 起 点 FF 
不 产生 沉 切 时 ， 插 齿 刀 允许 的 最 大 上山 角 厚 度 。 在 计 
ЖА ЕЛАГАН Р ЖЕШ 08 Н НН, Ji JJ Dn f 
的 厚度 Д" 13-601 W J h ЖН IE #f UJ ТЕТ te W JÉ 
КЖ йд К, 天 点 要 求 沉 切 量 ЕК=А/2+(0.01- 
0.04)mm。 天 点 的 曲率 半径 为 pl-AL， 平 时 取 А/= 
Imm, 天 点 的 半径 fg 为 


rk му (Pran Al) ЖТ = 4 (Pinn 1) trii 


(13-58) 
如 图 13- 60 лк, FAJ h fE A' 为 
Ж 
А' = Л (inva o -invao 0) (13-59) 


А 
——+(0. 01-0. 04) mm 
2 x 


同时 а=. | 
À; +їпуө ү 一 InVQK 一 
Гк 
_ ж 
ел. (13-60) 
20 
AP Al, «к, AO 可 用 下 式 计算 
; Qo1 trk га E о, rksinÀi 
cosà; =——, C0OSQk =—; sindo = 


2901г Гк r.o 


13-60 #l BU H AJ 18 J ri #8 BJ TF £ 


( 剃 上 从 起 点 KK 处 达到 要 求 沉 切 量 ) 


根据 要 求 沉 切 量 得 到 的 凸 角 A 应 小 于 或 等 于 A.， 即 
Жж А <А, @) BU Н 2 WE д F А Н 
可 能 产生 沉 切 。 

在 A'>A, 时 ,应 校 验 沉 切 后 Ff 操 是 否 还 有 留 
量 ， 最 好 还 剩余 原 剃 齿 留 量 一 半 以 上 ， 如 沉 切 量 不 
Жа Ит РА ан, ДДН; 否则 改变 r 值 重 算 。 
A' 值 求 得 后 用 下 式 算 出 和 渐 开 线 垂直 方向 的 凸 角 厚 
度 А, 


А, =Д'соѕо o (13-61) 
RS У AT JJ AT JÉ AT BR Ze RE rh ff JEE А, 2F, ИП 
jË ru fA FARAR FR BJ Wr JF R 6364 por A [А Н) 
曲率 半径 Pomaro MAJI AJE Е V ЛЕЙ I TS Н 
СИТЕ а Р, 


Por = 401 51901 P 1min (13-62) 
Domax = MTa0 rho (13-63) 


PIAA JJ R Z 〈 增 厚 ) 的 计算 ， 在 前 面 
已 介绍 ， 不 再 重复 。 

例 根据 要 求 的 剃 前 齿轮 参数 计算 剃 前 插 齿 妇 
的 凸 角 。 

РЯ $| Bi ЛЕУ SN DH fA, 3] BÚ W 46 ЯП Ж 
ШАГ JJ AY R ta Z 2 WI T : 

刹 前 齿轮 原始 参数 ; m, = 3mm，a = 20°, z = 
18, d,,=50.7434mm, 0 т IH 28 F pa = 
2.0569mm. 

ЖНА JJI ЖЖ. z = 30, d, =84.5723mm, 
do = 98.9564mm, Їй W 46 PP Н) 08 S f as = 
21. 525882°, inveo, = 0.0187349， 插 从 轮 时 的 中 心 距 
a =72.7307mm。 

剃 前 插 齿 刃具 项 凸 角 的 计算 步骤 见 表 13-53。 
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13.5 NAMA 


13.5.1 AHA JJI E 

EHA i A JJ HH T Jf B| RHA УК 3 ЛШ КИР N A 3 , 
{б РА с JJ B WJ K И ШШШ RHA E, 
插 齿 思 轴 线 和 齿轮 轴线 平行 ， 故 相当 于 一 对 平行 轴 
斜 齿轮 的 哺 合 。 切 齿 时 ,除了 有 上 下 切削 运动 和 展 
成 运动 外 ,还 有 附加 的 螺旋 运动 ， 使 切削 刃 运 动 的 
展 成 表面 相当 于 和 斜 齿轮 的 齿 形 表面 。 这 个 附加 的 螺 
旋 运 动 是 徘 机 床 的 螺旋 导轨 得 到 的 ， 如 图 13-61 所 
zÑ. Mela r H, A J 0Ј KI) ie sJ WJ Pë pk K Il 
应 是 螺旋 渐 开 面 ， 此 螺旋 面 的 分 度 圆 螺旋 角 Bo 应 和 
被 切 齿 轮 的 分 度 圆 螺旋 角 B 相同 , 但 螺旋 方向 相反 。 
由 于 受到 插 具 机 螺旋 导轨 导 程 的 限制 ， 斜 齿 插 具 切 
齿轮 的 螺旋 角 是 有 限制 的 ， 不 能 是 任意 值 。 


13-61 和 斜 齿 插 齿 刀 的 工作 原理 


由 于 插 齿 思 有 后 角 ， 和 斜 上 耸 择 齿 刀 实质 上 是 一 个 
变 位 修正 的 斜 齿轮 ,不同 端面 中 变 位 量 不 相等 。 鲜 
齿 插 从 刀 两 侧 刃 齿 形 表面 也 是 螺旋 渐 开 面 ， 但 左右 
两 侧 齿 形 表面 的 螺旋 角 并 不 等 于 名 义 螺 旋 角 ， 以 得 
到 侧 为 后 角 。 

和 斜 齿 插 具 刀 的 各 项 参数 可 以 在 两 个 截面 中 计算 : 
端面 参数 ( 带 下 角 标 1:) 和 法 截面 参数 (市 下 角 标 
n)。 这 两 个 截面 中 参数 的 转换 关系 如 下 


模 数 . m, =m,cosB 

分 度 圆 压力 角 : tane, = іапо соѕ[8 
齿 高 系数 : h, =h} cosB 
变 位 系数 : X, EX n COSE 

ТАЙ ЖЖ: сү =c, соз 


RHA EA Л н TPAR, 08 MI JJ ОЛ НН ЛУ 
相差 很 大 。 一 侧 为 很 大 正 前 角 ， 以 后 称 为 镜 边 ; 2; 


一 侧 为 很 大 负 前 角 ， 以 后 称 为 钝 边 。 和 斜 齿 搬 齿 刀 采 
用 特殊 的 丸 磨 方法， 使 两 侧 丸 获得 合理 前 角 。 

因 前 面 丸 魔方 法 不 同 ， 斜 此 揪 上 元 刀 分 为 两 种 
型 式 : 

(1) AFERAJ ЛИЛИ 
13-62 所 示 ‚ЖР ЖКА A JJ Е Н T O 2 Л1Ж Л s 
齿轮 的 加 工 。 


13-62 À = +18 #Ë FB AJ 


(2) RAHIRA JJ AN E А 13-63 
所 示 ， 这 种 插 齿 刀 主 要 用 在 加 工 斜 齿 外 齿轮 和 和 斜 齿 


A8” 


В 


13-63 和 斜 齿 轮 插 齿 刀 


这 两 种 不 同 刃 磨 方法 影响 插 齿 思 的 齿 形 ， 因 此 
齿 形 的 修正 方法 也 不 同 。 

13. 5.2 A= 1834638418 JJ 

1. 人 字 齿 轮 插 齿 刀 的 工作 原理 

图 13- 64 是 人 字 齿 轮 择 齿 思 的 工作 原理 示意 图 。 
在 专用 的 人 字 齿 轮 择 具 机 上 用 一 对 插 具 刀 分 别 切 人 
字 齿 轮 左 右 两 边 的 轮 齿 。 一 把 插 具 刀 做 切 前 工作 行 
程 时 ， 男 一 把 插 具 刀 为 后 退 空 行程 。 插 从 刀 做 往复 
切削 运动 和 展 成 运动 ， 并 在 机 床 螺旋 导轨 作用 下 做 
附加 螺旋 运动 。 

为 把 无 空 刀 模 的 人 字 齿 轮 齿 的 疹 顶 切 出 ， 如 图 
13-64b 所 示 ， 搬 齿 刀 锐 边 切 削 丸 应 在 同一 端 平面 内 
并 切 到 左右 牙齿 连接 处 的 湖 顶 ， 这 时 刀具 钝 边 的 切 
前 为 应 已 超过 中 心 ， 以 免 留 下 毛刺 。 

人 字 齿 轮 插 具 刀 计算 时 都 用 端 截 面 参 数 ， 一般 
是 端面 模 数 т, 和 端面 分 度 圆 压力 角 о, 为 标准 值 。 
人 字 具 轮 的 螺旋 角 由 机 床 螺旋 导轨 的 导 程 决定 ， 常 
用 的 公称 螺旋 角 为 B= 30°. 


13-64 $ HAH A J UJ À =F 63 
a) 插 人 字 齿 轮 情况 b) ЛТ BJ $ m 


2. 人 字 齿 轮 插 齿 刀 的 后 角 和 齿 面 形状 

和 直 齿 插 齿 刀 类 似 ， 人 字 齿 轮 择 齿 刀 由 于 有 项 
ЛШ o. 和 侧 丸 后 角 w' (8105) Жа” (W), 不 
同 端 截面 中 的 齿 形 相 当 于 不 同 变 位 量 的 齿 形 。 两 侧 
思 齿 形 表 面 均 为 渐 开 螺旋 面 , 但 导 程 不 同 。 两 侧 为 
的 后 角 也 不 等 。 

两 侧 刃 齿 形 表面 的 导 程 ， 锐 边 РЯД Л РУ 


过 


/ 


0 tan P+ttana, tano, 
(13-64) 
21тг 


| 一 


° tan -tana tano, 
锐 边 和 钝 边 的 分 度 圆 螺旋 角 BoP B0 为 


Атто 
tanbo = —— =tanB+tane tano, 


0 


(13-65) 
21 PO 
= іар апо їапо, 


га 
Pi 200 JI BE J BJ ЖЕЙ] ЕА Bio Во N 


tanBo = 


tanBto = (tanB+tana „tana, ) cosa, 
| (13-66) 
tanBYo = ( tanß-tana „tana, ) cosa, 
PAM J у EA Phi gy l| о" 和 a”, 
a’ =B o Bpo =Bro –агсіап ( іацВсоѕа, ) | (18-67) 
а" = В -Bro = arctan (їапВсоѕо, ) -Bo 
在 任何 情况 下 ，a’<a”， Р Ш J: ЖЛ À 
小 , 取 w':=2?， 故 顶 丸 后 角 a., Жо, =7° ~ 8°, 
3. AF A$ АЛИН 
为 使 插 齿 思 能 切 出 人 字 齿 轮 左右 轮 齿 连 接 处 的 
峭 顶 并 没有 毛刺 ， 必 须 是 插 具 思 氏 边 切 前 为 在 同一 
WEMAN, FiA ЛНУР Л И] KI Л ДУ Ж 20 ЈН Л] 
高 度 AK， 如 图 13-64b тәх. KI, AF A 46 iN 
JI 3 45 BU ffl BJ Л] #77 2 0 Yr BU i ПИ BJ WJ JF Zk UJ KI ZJ 
磨 出 前 角 ， 如 图 13-65 所 示 。 锐 边 磨 前 角 后 切 前 丸 
仍 为 渐 开 线 但 低 于 前 端面 ， 钝 边 是 沿 渐 开 线 切 削 尺 
在 前 端面 控 磨 出 前 角 ， 切 前 为 仍 在 前 端面 。 这样 丸 


Д# ТТЕ ЖАРЫШ НЛ ЖБ АЕ ЙЛ ЖЯ Ж, 0 0) Лю F 
9120 0) Л EATA 46 И JJ УНПН, тт 6 
JJ Л Ж%е ak Л Ж Л.И, ТИРЕ ВЕ ИГТ 7] JJ 


运动 。 


EB) JD] 7) PRAWA 


图 13-65 人 字 齿 轮 插 人 齿 刀 锐 边 和 钝 边 前 角 
а) 党 渐 开 线 切削 刃 磨 出 前 角 b) 基 圆 柱 截面 展开 图 


AFA Hi ЛАЛ ИШ а, XG VG Жж Dú M uk bH UJ 
MJ UJ BI) JJ 6 25 Н BJ wa oF ТА РУ, АЛЛ R A E A 
误差 ， 齿 形 不 需要 修正 。 但 磨 前 角 后 刀具 齿 厚 将 减 
小 ， 设 计时 刀具 的 齿 厚 应 考虑 齿 厚 的 减 注 量 。 

4. 人 字 齿 轮 插 齿 思 结构 参数 的 确定 和 了 晓 合 验 算 

设计 人 字 齿 轮 择 从 刀 时 ， 首 先 根 据 齿轮 模 数 和 
机 床 螺旋 导轨 导 程 确定 刀具 的 分 度 圆 直径 和 具 数 ， 
再 计算 出 实际 的 分 度 圆 螺旋 角 。 取 公称 直径 时 ， 可 
参考 表 13-54 中 的 数值 。 


刀 公 称 分 度 圆 
(单位 : mm) 
分 度 螺旋 导轨 
P 
30° 552. 85 
23° 1105. 70 
30° 829.275 
30° 979.43 
30° 1658. 54 
30° 1958. 90 


设计 时 要 确定 前 端面 允许 的 最 大 变 位 系数 
(хо) мао 和 完 按 齿 顶 变 尖 限制 求 (xo),,,， 但 最 小 允 
许 齿 项 宽度 应 按 法 向 宫 度 ,再 换算 成 端面 值 。 
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ЛЕНИ JJ АО ЖБД £ É W J H] wa Т Z: Ж 
HÍT, АЕА JJ H|], X S 9. 

人 字 齿 轮 择 齿 思 的 结构 尺寸 无 统一 标准 ， 可 参 
考 工厂 使 用 参数 确定 。 
13.5.3 和 斜 齿轮 插 齿 刀 

1. 和 斜 齿 轮 揪 齿 刀 的 前 后 角 及 齿 形 修正 

АРААН JJ BJ AT ЖЕП), JJ 8 2 ВЈ 
fA y fla а, (H|) 1 о (螺旋 角 方 回 ) ШЕ 
13-66 所 示 。 由 于 前 面 不 在 端 规 面 中 ， 这 种 捅 齿 刀 不 
能 用 来 加 工 无 空 刀 槽 的 人 字 齿 轮 。 这 种 搬 齿 刀 有 前 
角 和 后 角 将 造成 齿 形 误 差 .刀具 齿 形 需要 修正 。 


JAR EEIE 
截面 展开 图 


13-66 和 斜 齿 轮 插 齿 刀 的 前 角 和 后 角 


这 种 插 齿 刀 的 各 种 计算 参数 都 用 法 癌 值 ， 如 法 
向 模 数 m 、 法 向 分 度 圆 压力 角 a, E AJ 
始 截 面 也 取 法 向 (图 13-66 中 的 0 一 0 截面 ) 在 原 


Tm 
ЖЕН ЛЕ {у ло, =0, ЗЕМЕ з, = 一 一 。 


RHA Fe i A ЛИЈЕВЕ ТЕА В, Ар Л 
W Їн] ИЛ РИТ Я BJ ИТ ( 见 图 13-67) ， 这 时 基 面 是 
分 度 圆柱 展开 平面 。PABC 是 前 面 ，P4 是 锐 边 切削 
为 ,切削 为 运动 轨迹 的 展 成 表面 和 法 截面 交 于 PF 
(N—N RE PX PAn), PIERR a, 角 应 等 于 被 加 
工 齿轮 的 法 回 分 度 圆 压力 角 。 切 削 刃 运动 展 成 表面 
的 分 度 圆 柱 螺旋 角 8 应 和 被 加 工 齿轮 的 分 度 圆 螺旋 
角 相 等 ， 并 和 切削 运动 的 方向 一 致 。4$ 一 $ 截面 是 通 
过 尸 点 沿 B 方 向 的 截面 ， 在 这 截面 中 ， 刀 齿 前 角 为 
y, Ji ffi g w' 。PNEN 和 CN4N 分 别 为 通过 五 点 和 通 
过 4 点 的 法 截面 中 的 刀 贞 锐 边 侧 齿 面 的 齿 形 ， 它 的 
齿 形 角 为 qt, 。7 一 7 截面 中 的 oat 为 斜 从 插 齿 刀 锐 边 
在 端 截面 中 的 齿 形 角 。 

通过 计算 得 知 ， 锐 边 和 钝 边 齿 形 表面 在 分 度 圆 
柱 的 后 角 相 等 ， 其 值 AB 为 


tana tana’ tano 


n 


tanA B= ( 13-68) 


— e 
l-tanytana, cota -tany 


Ltanae 4 
K n КИУА! | 
m. АГИ Р 及 
106177 
КЎ ^з 
О 
图 13-67 ”和 斜 齿轮 插 齿 刀 的 齿 形 修正 
锐 边 和 钝 边 齿 形 表面 在 分 度 圆 柱 的 螺旋 角 B4 和 BN 
| 
Bo =8-АВ 
RHA 26 fi Sr JJ БО AI E ле са Е Yi AR [BI P BU 18 
形 角 (分 度 圆 压力 角 ) ao 和 af 为 


(13-69) 


tanB0 -tanB 
tana0 = 
tang., 
tanB-tanBo D 
tane, = 一 一 一 一 
tand, 


H T ЗЕ Е АТ 7J E РЕ A JÉ K ТА BJ 
分 度 圆 压力 角 a 和 an AS H F, ИХ A BH SE 2 (ñ АЈ 
基 圆 羊 径 ”和 mo 也 不 相等 ， 其 值 为 
го 三 rocosQ0i 
(13-71) 


| — | = ” 
гро = го С080 0 KES Sa 


以 上 斜 齿 轮 择 齿 刀 的 齿 形 修正 是 按 插 齿 刀 齿 数 为 
z=% (WWE) НТ ЖН), ТЕНИ J A ӘН 
限时 ， 经 齿 形 修正 后 仍 将 有 一 定 的 齿 形 误差 。 

2. 斜 齿轮 插 齿 刀 主 要 结构 参数 的 确定 和 设计 验 
算 顺 序 

(1) 确定 公称 分 度 圆 直径 d PAR z。 JH T |) 
齿 外 齿轮 时 , 插 齿 刀 的 公称 分 度 圆 直径 和 齿 数 无 严 
格 限制 ; £ JH TL LS N N $ BP, 必须 保持 齿 数 差 
(zz) 大 于 一 定数 值 。 

根据 被 加 工 齿 轮 的 模 数 m. 和 公称 分 度 圆 螺旋 角 
B， 可 参考 表 13-55 选择 齿 刀 的 分 度 圆 直径 。 


ж 13-55 jA HAARAS А 


直径 的 选取 (单位 : mm) 
tE JJ ZAKK Жк TE i Ме; 
з. 插 估 思 模 数 会 称 分 度 加 螺旋 导 
分 度 圆 直径 E Е ffl 轨 导 程 
di ш B P 
38 Ld 15° 445. 7954 
38 154 23° 281. 4001 
100 27 15° 1198. 0094 
100 [=] 23° 751.9566 
160 210 10° 2993. 23 
160 д 15 15° 1899. 38 


JW КОЕ А P£ dy 选 定 后 ， 根 据 公称 分 度 
圆 螺 旋 角 8 和 机 床 螺旋 导轨 导 程 P， 用 下 式 计算 插 齿 刀 
的 齿 数 zo 


_ Ptanp 


Zo 一 


(13-72) 


тт, 


H h BJ ИГЛ 8 2 H Be r Н) 36 Ж 

(2) 计算 搬 齿 刀 的 实际 分 度 圆 螺旋 角 Bo 和 实际 
的 分 度 圆 直径 do 根据 已 确定 的 搬 齿 刃 齿 数 z 和 机 
床 螺旋 导轨 导 程 P, JH F Kill P W Л] BJ 27 Jš D W 
ЖЕЛ Bo 


Тт 20 
tanbo = 一 一 一 
Во=— 
H НАЕ АЧУ SAA Е 26 ЛЕТА P| PS т„, mi 


要 换算 成 端面 模 数 т, 


(13-73) 


т, 


cosß 
求 出 mAH (13-72) 计算 出 插 具 刀具 数 zo 和 
用 式 (13-73) 计算 出 插 上 耸 刀 的 分 度 圆 螺旋 角 
(Bo)'。 很 显然 ,计算 得 到 的 (B) ' 并 不 等 于 原来 计 
算 m!/ 时 用 的 B86 值 。 这 时 要 用 求 得 的 (Bo)' 用 式 (13- 
74) 重 算 端 面 模 数 m, RARER (13-73) 重 算 
分 度 圆 螺旋 角 (8). 

以 上 的 计算 重复 进行 ， 直 到 相 邻 两 次 计算 得 到 
的 Bo 值 相差 小 于 1" 为止。 最 后 一 次 计算 得 到 的 数值 
即 为 插 具 刀 实 际 采用 的 端面 模 数 т, 和 分 度 圆 螺旋 角 
Bo 值 。 

TE гу Ж т, 值 确定 后 ,计算 插 齿 刀 的 实际 分 度 圆 
直径 do: 


m 


一 一 


(13-74) 


do =zom, 

IRH 0, HERI ASR uh Bs JJ 27 БЕ Jb] А Е 
ffl B, 必然 不 等 于 原来 齿轮 图 样 中 规定 的 螺旋 角 В. 
因为 插 具 机 的 螺旋 导轨 的 导 程 是 固定 不 变 的 ， 因 此 
插 耸 思 的 分 度 圆 螺 旋 角 也 无 法 改变 ,这 时 只 能 修改 
齿轮 图 样 来 适应 插 齿 要求 的 螺旋 角 。 

(3) 确定 插 齿 思 的 前 角 和 后 角 AHA te ii A Л 
的 前 面 磨 成 法 同 的 平面 ， 并 在 顶 为 辐 内 倾 笑 成 y=5° 


¿= == 


ж 13 ж жила 907 
的 前 角 。 

和 斜 齿 插 齿 思 的 后 角 在 刀 齿 方 回 (螺旋 角 方 向 ) 
为 a'， 在 轴 向 后 角 为 a. ， 换 算 关 系 为 


(13-75) 


对 分 度 圆 压 力 角 а = 20° АЛ, 一般 取 a'= 
6° ， 如 公称 分 度 圆 螺旋 角 为 13"， 则 a, =6°15'; 如 
:分 度 圆 螺旋 角 为 23° ， 则 a, = 6°30'. 

对 分 度 圆 压力 角 a,=14.5° 和 15° 的 插 具 刀 ， 取 
e. =7.5°, 

(4) 确定 插 齿 刀 的 最 大 变 位 系数 ”首先 求 出 插 
ЭЛЛА ТИЛЕ е ЫН ЛЕШ) (хо) hao XIRA Fe Ii A 
刀 ， 一 般 法 向 模 数 m, 为 标准 值 ， 为 简化 计算 可 采用 
当量 齿 数 zz 来 计 算 齿 顶 宽度 


20 


“ 
D> 
= 


(13-76) 


f 
= 
сов В, 


АГАНА ВИТ 18 ТИ % БЕ ү А, ЖП ROR 1Ш 18 НУ e 
大 允许 变 位 系数 (xo) n (TF LIP m, = m Mii A 
ЛА 2). EEIT A UIN r 59 L PJ т; TE Ma IB| Z ЖЩ 
ТЖ, В (хы) mar AAR (хо) ma 
(Xot) max = (Xon ) max COSBo (13-77) 

求 得 齿 顶 变 尖 限制 所 允许 的 最 大 变 位 系数 
(хо) 后， 再 校 验 过 渡 曲 线 干涉 。 校 验 过 渡 曲 线 干 
涉 的 方法 和 下 齿 插 信 刀 校 验方 法 相同 ,注意 所 有 的 
参数 均 需 使 用 端面 参数 ， 并 且 插 齿 思 的 分 度 圆 压力 
角 应 是 未 经 齿 形 修正 的 原始 分 度 圆 压力 角 〈 即 齿轮 
的 端面 分 度 圆 压力 角 a) 。 

(5) 计算 插 具 思 齿 形 表面 参数 АИЛ 
有 前 角 ， 所 以 齿 形 需 要 修正 。 修 正 后 说 边 和 和 钝 边 的 分 度 
ЕЖУ оа а” 可 用 式 (13-68)、 式 (13-69) 和 式 
(13-70) 计算 


tang, 
апд = 一 一 一 一 
cota tany 
Bo=Bo+AB 
Bo=Bo-AB 
tanBo —tanBo 
tanQ = 一 -一 一 
tang. 
tanB – (ап 
п 
tando, = 
tang. 


JS 71] Bú ЭЛ) ЖП hD B9 ж [| A £ аЛ d'ho Н 
(13-71) 计算 
йо = түгусово у, 
аро = т\гусово р, 
EE ЖП li J НУ 2 n] ië pe ffl) Bl 和 Br, N 
tanB jo = tanBo сово у, 
tanBro = tanBo cosa, 


RHA 4E ИТ JI ТАЁ Же 181 Z: ЖС ИГ ЯП 9 ЛЖ 18 JÉ Н] 
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所 需 ， 均 要 求 端面 参数 。 

(6) 确定 新 插 齿 思 结 构 尺 寸 ИЛ КАХ 
位 系数 (x60) ,i 或 (xo,),,, 确 定 后 ,计算 出 前 端面 
离 原 始 截面 的 距离 6,。 再 参考 标准 斜 齿 轮 插 具 思 的 
结构 尺寸 ， 确 定 插 齿 思 的 厚度 p 和 其 他 结构 参数 。 

(7) 计算 插 齿 刀 原 始 截 面 参 数 和 前 端面 参数 
计算 方法 与 直 齿 插 齿 思 相 同 ， 不 再 重复 。 

(8) 确定 插 齿 思 最 小 变 位 系数 (xo) ia 或 
(хо ) wn 完 根据 择 齿 思 刀 齿 强 度 确 定 允 许 的 最 小 变 位 
系数 [xo 1',,， 上 青 校 验 是 否 发 生根 切 或 项 切 。 校 验 的 
原理 和 直 齿 插 齿 刀 相 同 ， 校 验 时 将 斜 齿 插 齿 思 的 妆 
面 参数 代入 下 齿 插 齿 思 的 公式 即 可 。 

(9) 计算 检查 截面 中 参数 ”检查 和 斜 具 轮 插 从 刀 
的 齿 形 在 并 截面 中 进行 ,一 般 检 查 截 面 取 在 离 前 病 
H 5mm 处 。 

仿 查 截面 参数 计算 均 取 端面 值 。 

З. 和 斜 齿 轮 插 齿 刀 的 结构 尺寸 

我 国 目 前 还 没有 制定 统一 的 斜 齿 轮 择 齿 刀 标准 。 
某 工具 厂 生产 的 盘 形 斜 具 轮 择 具 刀 的 结构 尺寸 如 图 
13-68 和 表 13-56、 表 13-57 所 示 ， 锥 柄 斜 齿 轮 择 齿 
刀 的 结构 尺寸 如 图 13-69 MÆ 13-58、 表 13-59 所 
示 ， 可 参考 使 用 。 


F 


N 


di 


EK 


Үү 


И 
РАЧА 


МАИ 


АХ 


13-68 # A # JE HB S J] AI At R SH 


Ж 13-56 ЯА ЕЖЕЛ (d, = 100mm、aw =20°. 8 =#15°) 结构 尺寸 (Æ: mm) 

т т, Zo В, d, UJ 
1.0 |1.036| 100 15°12'10” . 626 | 96. 709 

1.25 |1.295| 80 15°12'10” . 626 | 96. 709 

1.5 |1.553| 66 15°02'50” .515 | 95. 683 

1. 75 1.811) 56 | 14°53'30" . 406 | 94. 658 

2.0 |2. 073) 50 | 15°12'10" . 626 | 96. 709 45° 
2.25 2.330 44 | 15°02'50" .515 | 95. 683 

2.5 |2.591| 40 | 15°12'10" . 626 | 96. 709 
2.75 |2. 848) 36 | 15°02'50" .515 | 95. 683 _ 

3.0 |3.100 32 | 14°34'51” | 99.195 | 92.614 

3.25 |3.362| 30 | 14°48'50” |100. 852 | 94. 146 

3.5 |3.622| 28 | 14°53'30” |101. 406 | 94. 658 А 
3.75 |3.879 26 | 14°48'50" |100. 852 | 94. 146 
4.0 |4. 145) 25 | 15°12'10" |103. 626 | 96. 709 
4. 25 |4. 397 | 23 14°51'10” |101. 129 | 94. 402 

4.5 4.660) 22 | 15°02'50" 30° 
5.0 | 5.181) 20 | 15°12'10" 

5.5 |5.695 | 18 | 15°02'50" |102. 515 | 95. 683 

6.0 |6. 200) 16 | 14°34'51" | 99. 195 | 92.614 үзө 
6.5 |6.723| 15 | 14°48'50” |100. 852 | 94. 146 

7.0 7.243| 14 |14°53'30” |101.406 | 94. 658 


Е: 1. 内 孔 可 制 成 44.44310? mm. 
2. 螺旋 导轨 导 程 P=1198.0094mm 。 
3. 插 具 刀 制 成 右 旋 及 左旋 的 。 
Tm, 


4. 在 原始 截面 中 ho=1.25m,, s= 2 ° 
5. $H АШ ТН a =6°15', 
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表 13-57 盘 形 斜 齿轮 插 齿 刀 (dj= 100mm、aw =20°, 8,=23°) 结构 尺寸 
(单位 : mm) 
т т, Zo d, bIB ру 
1.0 |1.087| 94 23°7'27” 102. 212 | 94. 693 
1. 25 |1.362| 76 247233” 103. 502 | 95. 859 
1.5 |1. 628| 62 22°51'50”" |100. 930 | 93. 533 45° 
1. 75 |1.898| 53 22°47'57" |100. 611 | 93. 245 А 
2.0 12. 175| 47 23°7'27” 102.212 | 94. 693 
2.25 |2.438| 41 22°40'9” | 
2.5 |2.711| 37 22°44'3” 100.292 | 92. 956 
2.75 2.967| 34 22°59'38" |101.570| 94. 113 — 
3 3.275| 32 23°38'44" 1104. 798 | 97. 025 
3.25 |3. 514| 28 22°20'43" 98. 388 | 91. 232 
3.5 |3. 809 27 23°15'15" |102. 856 | 95.275 40° 
3.75 |4. 076 | 25 23°3'32" 101. 891 | 94. 403 
4 4.333 | 23 22°36'16" 
4.25 |4.617| 22 22°59'38" |101. 670 | 94. 113 
4.5 |4. 898 | 21 23°15'15" |102. 856 | 95. 275 | 95. 709 | 115. 05 | 92. 55 ү 
5.5 |5.975| 17 22°59'38" |101. 570 | 94. 113 | 94. 534 |116.476| 88.976 as | 
6 6.550| 16 23°38'44" |104. 798 | 97. 029 А 
6.5 |7. 027| 14 22°20'43" 98. 388 | 91. 232 a 
7 7.568 | 13 22°20'43" 98. 388 | 91. 232 
Е: 1. AFLE R 44.44315 mm。 
2. 螺旋 导轨 导 程 Р= 751. 956бтт, 
3. 插 齿 刀 制 成 右 旋 及 左旋 的 。 
4. 在 原始 截面 中 =1.25m，s=- 
5. 轴 向 截面 后 角 a =6°30'. 
图 13-69 锥 柄 斜 齿轮 插 齿 刀 结 构 尺 十 
表 13-58 锥 柄 斜 齿 轮 插 齿 刀 (du=38mm、aw =20°. 8,==15°) 结构 尺寸 (单位 : mm) 
b 
14°41'47” 
15°19'25” 12 
14°41'47" 
15°0'35" 
14°41'47" 15 


14°41'47" 


19719225” 
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. 842 13 


do 
14°35'32” | 36. 942 


14°41'47” | 37.218 


14°35'32” | 36. 942 
14°16'46” | 36. 116 


15°19'25" | 38. 882 
14°41'47” | 37.218 


Е: 1. 螺旋 导轨 导 程 P= 445. 7954mm, 
2. HA J| pk. ЖЕП) Л Ze DEKS > 
3. RF b 制 成 20mm 或 30mm 。 


4. 原始 截面 中 刀具 尺寸 : ho=1.25m,，s= 
5. 轴 疝 截面 后 角 o =6°15', 


R 13-59 WMR ARMA] (do=38mm、a=20"、Bu=23") 结构 尺寸 


l 35 23°0'3” 0.92 
1. 25 23°0'3” 1.15 |12 
1.5 22°39'14” | 37.384 | 34. 653 1.38 
1. 75 23°0'3” 1. 61 
2 23°41'48” 1. 83 
2,25 23°41'52” 207 | 一 
2.5 23°0'3” 2.30 
275 23°31'20" | 38. 090 | 36. 105 1. 83 
3 289417527 L83 | | 
3. 25 23°31'23" 0. 92 
3.5 23°0'3” . 0. 92 
3.75 ee 33. 936 | 45.92 0.46 | ， 
4 4. 368 23°41'52” | 39.315 | 36.398 | 36. 568 | 49.42 0. 46 
Е: 1. 螺旋 导轨 导 程 P=281. 4001mm, 
2. 插 齿 刀 制 成 右 旋 的 及 左旋 的 。 
3. ХУ b 制 成 20mm 或 30mm。 
Tm, 
4. 原始 截面 中 刀具 尺寸 ; А = 1. 25т,, s= > ° 
5. 轴 向 截面 后 角 a =6°30'. 
13.5.4 加 工 斜 齿 择 齿 刀 的 专用 滚 刀 齿 形 计 算 用 滚 刀 加 工 斜 齿 插 齿 刀 相当 于 交错 轴 螺 旋 齿 轮 


插 齿 思 的 刀 齿 用 深 刀 切 出 ， 为 得 到 插 耸 刀 的 后 
ffa., RIRE FREA f. 外 还 应 有 人 径 问 进 给 f. , 
这 样 合成 进 给 ff 正好 符合 齿 顶 后 角 a 的 方 辐 ， 如 图 
13-70 所 示 。 


13-70 ”用 滚 刀 加 工 插 齿 思 时 的 进 给 方向 


的 哺 合 。 由 于 插 具 刀 最 后 还 要 磨 具 形 ， 故 可 近似 认 
УЖ ЛСВ ИНА ЛЕ ККЕ N—N 截面 中 
ЛР А ЛО, WE 13-71 Br 28. WÑ Z Zk di 
齿 刀 齿 形 的 形成 应 都 在 此 截面 内 。 插 齿 刀 的 齿 形 应 
在 端 截面 测量 。 现 分 析 /一 1 截面 内 插 齿 刀 齿 廓 的 形 
成 : AAAI A 点 是 深 刀 在 N 一 N 截 面 时 形成 的 ， 
但 左 齿 面 的 齿 顶 B 点 将 在 深思 移动 到 N' 一 N' 位 置 时 
形成 。 由 于 滚 九 有 径 向 进 给 使 切削 深度 增加 ， 故 左 
齿 面 齿 顶 处 齿 厚 将 减 小 ， 如 图 13-72 所 示 ; A W Il 
则 相反 ， 齿 根 处 将 减 薄 。 这 样 切 出 的 插 齿 思 齿 形 ， 
左 侧 分 度 圆 压力 角 将 大 于 深思 的 齿 形 角 ， 右 侧 分 度 
册 压 力 角 则 小 于 深思 的 齿 形 角 。 

要 使 切 出 的 插 齿 刀 齿 形 获 得 要 求 的 分 度 圆 压力 


с X NNM 
NAMI ANA 


АА М уу АА 


图 13-71 R7 H T ИЛЕЙ АЈ Е {у Ë 


13- 72 
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角 ， 必 须 修正 深 刀 的 齿 形 。 加 工 斜 齿 插 具 刀 的 专用 
深 刀 的 左右 侧 齿 形 角 ay а" 可 用 下 式 计 算 。 公 式 
推导 可 参考 有 关 文 献 。9 


tan? Q a 
ше = 
tane, ttane sinf 
(13-78) 
їап^ Q a 
tandon = 


tana „tanga, sinf 
式 中 B— ih W J BJ ië Je £f ; 

e і W JJ 22 K BJ 27 (4 JE JJ ffi > 
应 注意 式 (13-78) 适 用 于 加 工 右 旋 斜 齿 插 齿 刀 ， 在 加 
工 左旋 斜 齿 插 齿 刀 时 式 中 的 正 负 号 相反 。 

对 于 和 斜 齿轮 择 齿 思 ， 齿 形 左 右 两 侧 表 面 的 分 度 
圆 压 力 角 不 等 ,用 式 (13-78) EA J A JE fah, 
应 将 式 中 的 a, 用 实际 插 齿 刀 的 分 度 圆 压力 角 代 入 进 
行 计算 。 

图 13-73 中 是 计算 得 到 的 深思 具 形 ， 可 看 到 左 
右 两 侧 为 高 度 有 显著 差别 。 如 将 矮 的 右 轨 也 延长 到 


© 公式 推导 见 : 衣 哲 俊 编 闭 《 齿 轮 刀 具 设 计 》，(233 А) 


和 左 轨 同样 高 度 ， 将 造成 捅 齿 思 的 根 切 。 故 右 侧 切 
BI JJ W IB НКИ [aj s> € г. (r. = 2-4mm)., #7 
齿 形 两 侧 为 不 仅 齿 形 角 不 等 ,而 且 两 侧 齿 顶 圆 角 也 
不 对 称 。 


/ 
ол a! 
On 


13-73 J TRHA JE A J R J A K 


13.6 插 齿 思 制 造 和 使 用 中 的 若干 问题 
13.6.1 插 齿 刀 侧 刃 齿 形 表 面 的 磨 制 


搬 齿 九 由 于 有 侧 丸 后 角 ， 它 的 侧 刃 齿 形 表面 为 
螺旋 渐 开 面 。 对 于 直 齿 插 具 刀 ， 一 侧 齿 面 为 右 旋 螺 
旋 渐 开 面 ， 男 一 侧 齿 面 为 左旋 螺旋 渐 开 面 ; XPT J 
齿 插 齿 刀 ， 两 侧 齿 面 为 同 旋 问 螺 旋 渐 开 面 ,但 一 侧 
螺旋 角 大 于 公称 值 ， 另 一 侧 螺 旋 角 则 小 于 公称 值 。 

由 于 插 齿 刀 的 侧 齿 形 表面 是 一 定 螺 旋 角 的 螺旋 
渐 开 面 ， 故 插 齿 刀 齿 面 是 用 磨 斜 齿 齿 轮 齿 面 的 方法 
磨 制 的 。 现 在 生产 中 磨 制 插 齿 刀 齿 形 主 要 使 用 渐 开 
线 凸 轮 板式 大 直 轮 平面 砂轮 的 Ү7125 型 磨 齿 机 ， 其 
工作 原理 如 图 13-74 所 示 。 人 砂轮 平面 相当 于 假想 齿 
条 的 齿 面 ， 和 被 磨 插 上 从 刀 哮 合 而 磨 制 出 插 具 刀 的 齿 
形 表 面 。P 点 是 哮 合 节点 ， 直 线 BPB' 是 纯 滚 动 的 节 
线 ， 同 时 也 是 砂轮 和 搬 齿 刀 的 路 合 线 。 同 一 块 渐 开 


线 凸 轮 板 可 磨 不 同 基 圆 直 径 的 插 信 刀 ， 可 将 工件 尖 


图 13-74 Y7125 型 磨 齿 机 的 工作 原理 


， 国 防 工 业 出 版 社 ，2014 F., 
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染 导 轨 自 水 平 位置 转 动 倾斜 一 个 角度 as， 如 图 
13-74 所 示 。 这 时 市 加 上 的 渐 开 线 压 力 角 为 ag, Ji 
齿 刀 基 圆 直径 wu 和 渐 开 线 凸 轮 板 基 圆 直径 di 的 关 
系 为 

dio = dyk COSA 3; (13-79) 


使 用 同一 块 渐 开 线 凸 轮 板 ， 只 要 改变 o. 即 可 磨 制 
Ах [г] А Р Ж ПУШ Л] 

О ИГР A ЖОТОЛ ЖТ ЛЕЛИ, uj sdi 
齿 刀 的 基 圆 直径 d, 选 相近 基 圆 直径 di 的 渐 开 线 凸 
轮 板 ， 再 用 下 式 求 出 头 架 导 轨 的 倾斜 安装 角 a Ж 
METAR, ag 调整 范围 应 在 14° ~25° 内 ， 磨 齿 形 
效果 较 好 。 


do т соѕа у 
саке 
bk bk 


Ji 8 Л] ШУ N| ТАЁ R E Е WR Je ffi B W Je W JT 
m, HATRA HAm, 砂轮 平面 (假想 齿 条 表 
面 ) 和 齿 形 螺 旋 渐 开 表 面 的 接触 线 FF' (IL RI 
13-75) ， 是 斜 成 Ву) Ж (В, X AJE K НЕ А] 
螺旋 角 ) o WR Ar JE ЛУ ТЕЛА Л] ТАТ ПП НЧ ҖЕ [И] БЕ Е ЎА 
Во (BBM JJ JE f a.) 转动 砂轮 平面 ( 即 转动 立 
МЕ), ， 如 图 13-76 Ro HW TRIS J 8 Н) 2Ë А А Е 
ЖЯ p ENH (13-5) 计算 。 


(13-80) 


与 基 圆 柱 相 切 平 面 


13-75 砂轮 平面 和 齿 形 表面 接触 线 


Ү7125 型 磨 齿 机 使 用 大 直径 平面 砂轮 ， 直 径 在 
660-750mm, Æ A HJ AS BL4 W W TK 77 In] BJ BE ZS 32 JJ ç 
由 于 插 具 刀 有 顶 刃 后 角 w. ， 其 外 形 为 锥 形 ， 为 使 磨 
出 的 插 齿 刀 在 大 端 和 小 端 都 有 要 求 的 齿 高 ， 采 用 侯 
轮 中 心 偏 位 的 方法 ， 如 图 13-77 所 示 。 很 显然 这 样 
磨 出 的 插 具 刀 在 1 点 、2 点 和 3 点 处 的 齿 高 不 等 。 由 
于 砂轮 直径 大 ,直径 $100mm U РЕАЛ, EAK 
厚度 B 仅 为 20~24mm， 齿 高 差 不 明 显 ， 可 以 忽略 不 
计 。 但 对 于 $125mm、g$160mm、$200mm Їй Л, 


图 13-76 ”砂轮 平面 转角 以 磨 出 插 齿 刀 侧 后 角 


厚度 p 分别 为 30mm、35mm、40mm， 这 时 齿 高 差 就 
不 能 完全 忽略 ， 特 别 是 当 模 数 大 、 齿 数 少 、 齿 高 大 
时 ， 磨 齿 时 在 2 点 处 很 容易 产生 根 切 ， 这 时 必须 采 
取 特 别 的 工艺 措施 ， 防 止 插 人 具 刀 本 里 产生 根 切 。 


13-77 砂轮 偏 位 以 获得 插 齿 刀 要 求 的 齿 高 


13.6.2 插 齿 思 公 称 直 径 的 选择 

ЈАНИ Л, ВАА АКА 
选择 。 一 般 情况 下 ， 宜 选用 直径 较 大 的 插 从 刀 。 原 
因 如 下 : 

1) MAJAK, WAZ, WJ IH Zk Е, 
在 同样 圆周 进 给 量 加 工 齿 轮 时 ， 加 工 出 的 上 元 形 表 面 
的 残留 面积 小 ， 提 高 加 工 表面 质量 ; 或 是 在 保证 同 
样 加 工 表面 质量 的 条 件 下 ， 可 加 大 圆周 进 给 量 ， 提 
HMAK, 

2) 插 具 思 直 径 大 时 ， 齿 形 曲 线 较 直 ， 齿 顶 宽度 
较 大 ， 有 利于 散热 和 减少 磨损 ， 可 提高 插 耸 刀 寿 命 。 

3) 插 齿 刀 直 径 大 时 ， 齿 数 多 ， 可 切 齿 轮 数 多 ， 
插 具 刀 寿 命 长。 但 在 加 工 上 耸 轮 齿 数 很 少时 ,选用 直 


# 5. WAP НАЗ ТАГ Л, oE JS ИТ p> #E 38 UJ 
的 危险 性 减少 。 

此 外 应 特别 注意 ， 避 免 选 用 因 直 径 小 而 齿 数 过 
少 的 插 齿 刀 。 用 这 种 插 从 刀 切 齿轮 时 ,很 容易 产生 
齿轮 的 顶 切 。 

13.6.3 揪 齿 切削 用 量 的 优选 

1. 插 齿 时 切削 速度 (冲程 数 ) 的 优选 

(1) 插 具 行程 的 大 小 ЕГ, ИТ 
被 加 工 齿 轮 的 宽度 和 切入 切 出 处 的 间隙 ， 调 整 时 应 
尽量 使 切入 和 切 出 间 院 达到 最 小 ， 这 样 搬 肯 行程 小 ， 
在 同样 的 切削 速度 下 ， 有 更 多 的 冲程 数 ， 提 高 插 雌 
效率 。 

(2) 插 具 时 的 切 前 速度 (冲程 数 ) ”近年 来 ， 
由 于 插 齿 刀 使 用 刀具 材料 的 改进 ， 例 如 使 用 粉末 冶 
金 高 速 工具 钢 、 使 用 含 销 的 优质 高 速 工具 钢 、 使 用 
便 质 涂 层 高 速 工具 钢 等 ,使 插 具 的 切 前 速度 明显 提 
高 。 实 验证 明 ， 插 齿 时 切削 速度 和 刀具 寿命 关系 有 曲 
线 有 “驼峰 性 ”， 即 切削 速度 有 最 佳 值 见 图 13-5, 
低 于 或 高 于 最 佳 值 都 将 使 刀具 寿命 降低 。 普 通 高 速 
工具 钢 搬 齿 刀 的 最 佳 切 削 速 度 为 30~ 50т/ тіп, 
销 高 速 工 具 钢 插 齿 刀 的 最 佳 切削 速度 提高 到 60~80 
m/min。 便 质 涂 层 插 具 刀 在 生产 中 使 用 ,使 插 具 切削 
速度 又 大 大 提高 ， 并 可 不 用 切削 液 ， 实 现 绿色 高 效 
切削 。 

(3) 插 齿 切削 速度 的 提高 ”要 求 插 从 机 冲程 数据 
高 。 过 去 的 插 齿 机 冲程 数量 仅 800 ~ 900 次 /min， 而 现 
在 新 的 插 耸 机 (如 德国 LS200 型 、 英 国 HS200 型 等 ) 
冲程 数 最 高 已 达 2500 次 /min， 同 时 机 床 的 功率 和 刚 
度 也 大 大 提高 ， 使 插 具 效率 大 为 提高 。 例 如 ， 用 便 质 
涂 层 优质 高 速 工具 钢 插 从 刀 插 前 m= 2. 5mm、z= 24. 
b=24mm 的 钢 齿 轮 ， 加 工 冲 程 数 高 达 1440 K/min, 
粗 精 切 一 个 齿轮 总 共 只 用 40s, 

2. 插 齿 时 圆周 进 给 量 的 选择 

最 近 ， 插 齿 技 术 的 一 大 发 展 是 加 大 插 具 时 的 加 
周 进 给 量 。 实 验证 明 ， 提 高 插 齿 的 圆周 进 给 量 ,， 不 
仅 提 高 了 插 齿 生产 率 ， 同 时 还 提高 了 刀具 寿命 。 

插 具 时 加 大 圆周 进 给 量 ， 可 使 切 出 刃 的 切削 厚 
Em, wE TARRA, 使 刀具 寿命 增加 ， 这 已 
得 到 实验 证 实 。 例 如 ， 在 实验 中 用 高 速 工 具 钢 插 齿 
刀 加 工 16MnCr5G 齿轮 ， 将 圆周 进 给 量 自 1mm/ 冲程 
提高 到 2. 5mm/ 冲 程 ， 刀具 寿 命 (以 加 工 上 耸 轮 数 计 
算 ) 提高 了 1 倍 。 现 在 的 新 型 插 齿 机 圆周 进 给 量 
提高 到 1~3mm/ 冲 程 。 

从 以 上 的 研究 得 知 ， 搬 齿 时 圆周 进 给 量 的 增 大 ， 
并 未 受到 刀具 磨损 寿命 的 限制 ,但 插 信 时 加 大 圆周 
进 给 量 将 使 加 工 齿 面 上 的 残留 面积 加 大 ， 影 响 加 工 
齿轮 齿 形 表面 的 质量 。 在 粗 切 齿轮 时 ， 应 尽量 采用 
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大 的 圆周 进 给 量 ， 以 提高 插 齿 效率 ; 但 精 加 工 齿 轮 
时 ， 就 不 能 用 很 大 的 圆周 进 给 量 ， 否则 就 要 影响 加 
工 齿 形 表面 的 质量 。 采 用 大 直径 的 插 从 刀 ， 能 减 小 
加 工 齿 面 上 的 残留 面积 ， 可 允许 使 用 较 大 的 圆周 进 
给 量 。 

13.6.4 HAJH Æ 

PRERA JJ EAA y 2 5°, A J H e 
Wa 1 Н ТАТ, Bú АЛ РЧ ШЦ А А TJ Pe 
后 原来 的 前 角 y ЛУ, 否则 将 产生 齿 形 误 差 。 

З W JJ BJ D ЛНВ y J 5° BF, DUM JJ BO f y, 其 
j, ТЕЙТ. jM E ERK, DAERA, XJ; 
加 工 的 齿 形 表面 。 当 这 问题 无 其 他 方法 解决 时 ， 可 
对 搬 齿 刀 前 面 采 用 特殊 刃 磨 法 ， 以 增 大 搬 齿 刀 的 顶 
刃 前 角 和 侧 刃 前 角 。 对 中 小 模 数 的 插 齿 刀 可 采用 图 
13-78а 中 的 方法 ， 人 砂轮 修整 成 两 个 圆锥 面 和 中 间 一 
个 圆柱 面 ， 圆 柱 面 的 宽度 b. S Tis JJ НУТ DU ЛЕ 
so， 用 这 样 的 砂轮 刃 磨 时 ， 可 明显 加 大 插 齿 刀 的 侧 
刃 前 角 y.。 人 砂轮 两 侧 圆 锥 面 和 插 齿 刀 的 前 面相 交 成 
АЯН 26, 调整 砂轮 锥 面 的 角度 ， 可 使 双 曲 线 和 插 苍 
思 切 前 为 要 求 的 渐 开 线 很 接近 ， 尺 量 保持 原来 的 切 
前 尺 形 ， 这 样 造成 的 齿 形 误差 将 很 小 。 
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图 13-78” 插 齿 刀 前 面 的 特殊 刃 麻 
а) 中 小 模 数 b) 大 模 数 


当 插 齿 思 的 模 数 较 大 时 ， 可 采用 图 13-78b 中 的 
方法 ， 分别 磨 出 项 为 和 侧 为 的 增 大 前 角 。 磨 侧 刃 前 
角 时 ， 砂 轮 需 按 侧 刃 渐 开 线 轨迹 运动 蘑 制 ， 保 持原 
来 的 切 前 为 形 ， 以 免 造 成 齿 形 误差 ， 故 刃 诬 很 腑 烦 ， 
仅 在 不 得 已 时 使 用 。 
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13.7 RAJ 


13.7.1 ЖУЛ 

ЖА Л] ERRER Е HJH ТИИ, RAMA W 
轮 的 刀具 。 它 的 外 形 很 像 表 条 ， 所 以 也 被 称 为 此 
2 JJ. 

梳 齿 刀 有 直 齿 和 斜 从 两 种 。 直 具 的 用 于 加 工 直 
AMRA A E, REA WH Р T AE A A F A 
Н ri JA BJ RHA 26 o 

图 13-79 所 示 是 梳 齿 思 加 工 齿 轮 的 情况 。 梳 齿 
刀 有 上 下 的 切削 运动 ， 在 癌 上 空 行程 时 有 让 思 运 动 
以 避免 刀具 和 工件 间 摩 擦 。 插 齿 时 有 共 恩 展 成 运动 ， 
一 般 是 由 被 切 齿 轮 完 成 ， 即 齿轮 一 面 旋转 一 面 沿 梳 
齿 思 移 动 。 由 于 梳 齿 思 长 度 是 有 限 的 ， 因 此 切 完 数 
齿 后 退回 原 位 并 做 分 度 运 动 ， 青 继续 切 齿 。 


MA 7 


13-79 


mA 刀 切 齿轮 情况 


梳 齿 刀 的 齿 形 是 直线 ， 齿 形 无 理论 误差 并 且 容 
易 提 高 制造 精度 ， 因 此 加 工 出 的 齿轮 精度 一 般 要 高 
于 齿 面 表面 粗 烟 度 ， 而 要 低 于 插 齿 刀 和 深思 加 工 出 
的 齿轮 ， 加 工 出 的 齿轮 精度 可 达 6 级 。 但 由 于 机 床 
结构 复杂 ， 价格 昂贵 ,， 并且 切 具 生产 率 较 低 ， 故 现 
在 生产 中 用 得 不 普遍 。 

ЖИА Л 9 Е Т Ж ЛЛ Пу ЛА ЕИ, Ж 
论 是 加 工 精 度 和 加 工效 率 均 较 指 形 铣 刀 高 ， 故 生产 
中 还 常 使 用 。 
13.7.2 直 齿 梳 齿 思 

1. 直 齿 梳 齿 刀 的 种 类 和 应 用 

直 齿 梳 具 刀 用 于 加 工 直 齿 齿 轮 和 斜 仑 从 轮 。 加 
TRHAT, 机床 刀 架 导轨 和 斜 成 齿轮 分 度 圆 螺旋 
角 B 方 向 ， 如 图 13-80 所 示 。 

寓 齿 刀 按 其 加 工 性 质 分 为 粗 切 梳 齿 刀 、 磨 前 梳 
齿 刀 和 精 切 梳 具 刀 。 这 三 种 梳 具 刀 和 原始 齿 形 的 相 
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互 关 系 如 图 13-81 ул JE i UJ ЯП Й# ТАГ Н] AS BD 21 
AJE, ЕЈ у ЕТА JJ BJ TN те лу а ` JU K. ÉE FJ 
取 АҺ=(0.1-0.2)т; ЖЕМ ЛИТ ТАНУ Е зе 


А š 
可 取 村 =0.2vm; JD ЛАР 8 n nt nf W 


HIRA 7] 
EBA 7] 
EIRA 7] 


13-81 粗 切 、 磨 前 和 精 切 梳 齿 刀 原 始 齿 形 比较 


2. EAA J WÄ ЯЕ 

F EE H Е A JJ 05 # 28: 15 Ж О Ji A BL, А BJ 
刀 座 基 面 有 6°30' 的 倾角 ， 如 图 13-82 7, ЖИЛ 
本 映 不 市 前 角 ， 倾 斜 安装 在 刀 座 上 而 获得 前 角 。 


MA 7] 


13-82 梳 齿 刀 在 机 床上 的 安装 


梳 齿 刀 制造 时 前 角 为 零度 ， 制 造 后 角 a = 18°; 
由 于 倾斜 安装 在 刀 座 上 ， 故 工作 顶 刃 前 角 у =6°30', 
TMJ Jafa а, =18°-6°30'=11°30', 


对 于 ay = 20° WRA, E T EB jí 27 ЖЯ 5) 
y'=6°30' Fla! =11?30' 时 ， 侧 太后 角 a!l = 4°5', 
3. ЖАЛАР 

制造 和 检查 梳 齿 思 ， 需 要 知道 梳 齿 思 法 截面 
N—N 中 的 具 形 和 前 面 /一 7 中 的 齿 形 ， 如 图 13-83 所 
Io WMA JHK) J Em ТА (ЖЕШ) 中 投影 的 齿 形 
角 应 和 被 切 齿 轮 的 分 度 圆 压力 角 a 相等 。 切削 为 在 
ЖЕП rH WJ 8: 5 w ЯШ ЖК UJ 18 36 JE SD, 


梳 齿 刀 前 端面 中 的 齿 形 是 检查 刀具 齿 形 用 的 ， 
各 参数 为 
齿 形 角 tano, = іапасоѕу (13-81) 
ЕЕ ае h. 
AME = 
КИ (13-82) 
2 W El h= 
cosy 
表 13-60 Ë 
h 
模 
ж 粗 切 
和 | 精 切 
ш ` 
Е: 
l 3 |1.571 
1.25 3.6 | 1.963 
1.5 4.1 | 2.356 
1.75 4.8 | 2.749 
) 5.4 | 3.142 
2.25 6.2 |3. 534 
2.5 6.7 | 3.927 
2. 75 7.3 | 4.320 


= 


章 915 


Їй Л Л 


`4 а= 20°, y'=6°30'BF, а =19°52'53", 
LJ LIS JJ AN HT Ha E ҤЕ М— У 中 的 齿 形 ， 


是 制造 梳 齿 思 需要 的 齿 形 ， 各 参数 为 
cos 
A JÉ fA іапа у = i (13-83) 
cos(a, +y) 
га h cos(a, +y) 
ии жоу. 
созу 
(13-84) 
Е hcos( w +y) 
ZAR N = 
cosy 


当 aw=20。、y'=6?30'、a' = 11°30'Ї, ақ =20°49'7", 
4. 直 齿 梳 齿 刀 的 结构 尺寸 
HAMA J WART, WKE L AE p 等 
都 是 经 验 数 据 ， 推 荐 结构 尺寸 如 图 13-84 和 表 13-60 
所 示 。 


13-84 直 齿 梳 齿 刀 的 结构 尺寸 


加 工 罕 空 刀 槽 的 塔 形 齿轮 的 梳 齿 刀 的 推荐 特 型 
结构 如 图 13-85 所 示 ， 以 避免 刀 座 和 大 齿轮 碰撞 。 


图 13-85 #9 аил 
齿 梳 齿 刀 结构 尺寸 (单位 : mm) 
AJE s AM А, AMAA r, 

WB 
МЫ | 圆 角 

磨 前 | 粗 切 | 精 切 | 磨 前 | 粗 切 | 精 切 | 和 

ü ii | 

— | 1.17 |1.258| — | 1.36 | 0.38 | 0.25 | 0.3 
— | 1.52 |1.573| 一 | 1.68 | 0.47 | 0.31 | 0.3 
— | 1.87 |1.887| — | 2.01 | 0.57 | 0.37 | 0.3 
— | 2.22 |2.202| — | 2.34 | 0.66 | 0.44 | 0.5 
2.86 | 2.58 | 2.515 | 2.66 | 2.80 | 0.76 | 0.50 | 0.5 
3.23 | 2.93 | 2.830 | 2.99 | 3.13 | 0.85 | 0.56 | 0.5 
3.61 | 3.29 | 3.145 | 3.31 | 3.46 | 0.95 | 0.62 | 0.5 
3.99 | 3.68 | 3.495 | 3.53 | 3.59 | 1.04 | 0.69 | 0.8 
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13.7.3 ЖААЛ 

1. 和 斜 齿 梳 齿 刀 的 工作 原理 和 应 用 

和 斜 齿 梳 齿 刀 用 于 加 工 空 刀 槽 较 窗 的 多 联 斜 齿轮 
和 无 空 刀 槽 的 人 字 具 轮 。 以 上 两 类 具 轮 也 都 可 以 用 
RAAMT, IB HSH JJ JH P F, A 4e R 
旋 角 受 机 床 导 轨 螺 旋 导 程 的 限制 不 能 改变 ， 而 梳 齿 
刀 插 齿 机 的 刀 座 导轨 斜 角 是 可 变 的 ， 因 此 只 要 更 换 
和 斜 齿 梳 齿 刀 就 能 切 不 同 螺旋 角 的 齿轮 。 

ЯКА ЖАТ Л) TA F 6 ЖЕТЕ ЕЁ ШШ) Л ЕИ 
轮 插 齿 机 上 进行 的 ， 切 齿 情 况 如 图 13-86 所 示 。 使 
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用 的 梳 齿 刀 为 两 把 一 组 ， 其 中 一 把 是 右 斜 上 从 ， 男 一 

Jue РИТ, ЭЎ ЖИ) BU ÀX ИТ Ze 4 B I) Их [Н] ë ра 

WER, A A JJ BU BE ИНН], ЛОЛА JJ N Ja 

退 空 行程 ， 这 样 交 巷 切 前 。 切 齿 应 用 展 成 原理 ， 并 
Jl 


用 梳 齿 思 加 工 无 空 刀 模 人 字 人 齿轮 ， 加 工 精度 和 
жур р РЕЈ ЕЛ, НИЖА а. УЛ 
轮 择 齿 机 为 简化 结构 ， 将 刀 架 导轨 制 成 固定 角度 
(常用 30°)， 这 时 加 工 的 人 字 齿 轮 的 螺旋 角 只 能 是 
回 定 值 ， 不 能 改变 。 

2. 斜 齿 梳 齿 刀 的 切削 角度 

斜 齿 梳 齿 思 加 工人 字 齿 轮 时 ， 为 将 左右 两 边 轮 
齿 连接 处 的 疹 顶 切 出 ,， 梳 齿 刀 的 切 前 刃 必 须 在 和 齿 
轮轴 线 相 垂直 的 平面 ( 基 面 ) 内 ， 故 梳 齿 刀 的 前 端 
面 即 是 基 面 ,与 齿轮 的 端面 平行 。 

斜 齿 梳 齿 思 的 切 前 方向 是 沿 着 齿轮 轮 齿 的 螺旋 
角 B 方 向 , 因此 ,切削 时 的 基 面 和 静止 时 的 基 面 不 
同 。 切 前 时 项 刃 前 角 y=0°, 但 有 丸和 倾角 入 =B6。 顶 丸 
后 角 在 轮 肯 倾 斜 方向 测量 为 a? 


г 
tano. = tanga „cos 


М] «=20°, B=30 МИЛ, ЖН о, =8"30'， 这 时 
a! =7°30'_ 

EHA RL JJ W MJ UJ BJ JJ, ФОЛИ ЖЖ, Bu 
边 为 很 大 的 负 前 角 。 为 改善 切削 条 件 ， 锐 边沿 切削 
刃 订 前面， 得 到 $" 左 右 的 前 角 ; 钝 边 则 沿 切 前 为 将 
前 面 丸 磨 得 凹 进去 ， 得 到 "左右 的 前 角 。 刃 磨 前 角 
后 的 刀 齿 情况 在 梳 齿 刀 的 结构 图 中 可 以 看 到 。 应 注 
a, RARA J J E Aa, EA A K A У 
ТАТ а P M F T ç 

3. 斜 齿 梳 齿 刀 的 齿 形 角 

斜 齿 梳 齿 刀 的 各 参数 都 采用 端面 值 ， 如 a, = 


20°, m, 为 标准 值 ，p=mm ， s= (ami) 等 。 如 有 


些 参数 给 出 的 是 法 向 值 ， 则 应 换算 成 端面 值 。 

(1) 和 斜 齿 梳 齿 思 前 面 中 的 齿 形 前面 中 的 元 形 
是 检测 梳 齿 刀 时 用 的 。 前 面 中 的 齿 形 角 a 与 被 加 工 
齿轮 的 分 度 圆 压力 角 a 相等 ， 齿 顶 高 和 全 齿 高 分 别 
等 于 被 加 工 齿 轮 的 齿 根 高 和 全 齿 高 加 上 齿 根 间 际 。 

(2) КИЙА ЛЕУ ЕН ШИ AMA 
背 相 垂直 的 N— N E rH BJ 18 JÉ A: H| 25 ЖА JJ ҤЕ] БТ 
用 二 次 刀具 的 齿 形 。 

图 13-87 ER A mA J TERIMA, MaS 
被 切 齿 轮 的 端面 平行 ,刀具 前 面具 形 角 a, 和 齿轮 分 
度 圆 压力 角 相 等 ; МАЛЛА В, 在 切削 平面 中 
的 投影 斜 角 应 等 于 齿轮 分 度 圆 螺旋 角 В. 


13-87 和 斜 齿 梳 齿 刀 的 工作 位 置 


ТЕЛШ Т. (EW K PS АЈ) R Am AJI, 94 
它 齿 背 转 成 水 平 位置 ， 如 图 13-88 所 示 。 从 此 图 中 
JER, тШ) ЛА ФЕН В, 为 


tanb; 3 = Р “p = tanß cosa, (13-85) 
同时 在 N 一 NN ПЕП HJ PE 3 JE ffl ол 7 
1 b’ b' 
anal = = 


hi heosa, 
从 投影 2 中 可 求 得 5' 值 


b'=gcos( Ө+3|) = bcosß; -csinB) 


13-88 HAH A J] A A A Ek E H AI A М 


b cos, с sing} 
x 一 x 


代入 并 化 简 tana” = 
h созо, h cosa, 
соз/3| | 
= апа, -tana sinB, 
е 
cos; 
同 理 tana’ = tana, +tana sinB, 
cosa, 
(13-86) 


当 斜 齿 梳 齿 刀 的 端面 齿 形 角 w = 20°, B= 30° IJ , 
如 取 a, =8°30', HJ $A E Д, = 29°43'35", а' = 13°47' 
31”, a” =21°29'20"; ШЖ a.=12°*， 可 算出 8, = 29° 
27'20", al = 12°22'45", а" =23°11'48", 

4. 和 斜 齿 梳 齿 刀 的 结构 尺寸 

RHA Bü A JJ BJ HE ХЕ JX SF ОЛ А Ж 13-61 和 图 
13-89, ЖЕТЕЛ L. WE p 等 都 是 经 验 数 据 。 加 工 


(C—CHD—D) 


ВВ 
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13-90 加 工 斜 齿 双 联 齿 轮 用 斜 齿 梳 齿 刀 结构 


Ж 13-61 


ЖИА XX HEK АУ п] HPP Яй) ЖЕ ИТ JJ, E TA АП Eš] 
13-90 所 示 。 
13.7.4 梳 齿 刀 的 技术 要 求 

目前 我 国 未 定 有 梳 具 刀 的 标准 ， 建 议 参 考 使 用 
下 面 的 技术 要 求 。 

1) 梳 齿 刀 切 前 部 分 用 高 速 工具 钢 制 造 ， 热 处 理 
后 最 终 人 硬度 在 63 ~ 66HRC 范围 内 ,硬度 可 在 前 面 上 
测量 。 梳 齿 思 切 前 部 分 不 得 有 脱 碳 或 其 他 软 点 。 

2) 梳 齿 刀 夹 持 部 分 用 40Cr 或 其 他 工具 钢 制 造 ， 
热处理 后 最 终 人 硬度 在 35~45HRC 范围 内 。 


Ar W [E 


— S ° © — с с ч © ® ® шо Q шо Q ошо D м 


= 一 — 一 
л шо N N 


— 
~ 


注 : 1. ЖИ о, =20*。。 公 称 螺 旋 角 B= 30°. 
2. ЖАЛА Ж, FARHA MERN 6 —1Ш 


3) 梳 齿 刀 按 加 工 条 件 要 求 不 同 , 分 为 下 面 
四 种 : 

O 精 切 梳 齿 思 A 级 : 用 于 加 工 6 级 精度 的 
齿轮 。 

O HUMA B 级 : 用 于 加 工 7~8 级 精度 的 
齿轮 。 

O HIRA: 用 于 齿轮 的 粗 加 工 。 

O PBU a IN JJ: 用 于 磨 前 齿轮 的 加 工 。 

4) 梳 齿 刀 的 制造 公差 按 表 13-62 的 规定 。 

5) 直 齿 梳 齿 刀 的 齿 厚 和 齿 高 常用 量 棒 来 测量 ， 
量 棱 的 直径 根据 图 13-91 可 用 下 式 计算 
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测 梳 齿 刀 量 棒 直 径 的 确定 


R 13-62 梳 齿 刀 齿 形 参 数 的 公差 


ж 17471 919 


EURA | ну; URA J Е 前 杭 
检测 项 目 | 模 数 范围 г еа 检测 项 目 р 
1.0-2.25 |0. 004 +0. 007 一 
2.5-4.0 _ 
Е 4.25-6.0 — 
W FE É BR 
" 6.5~8.0 — 
I 22 
9.0~10.0 _ 
11.0~14.0 11.0~14.0 |0. | = 
15.0~20.0 |+0 +0 +0 +0 15.0~20.0 0. | 一 
1.0~2.25 0 0 1.0~8.0 +0. 030 
2.5~4.0 0 0 
A * ' 9.0~14.0 +0. 030 
ЖЕНА | 
АМН 65-80 0 0 15.020. 0 +0. 035 
性 误差 | 
9.0~ 10.0 0 0 HEM | 1.0-8.0 d. F0.05 | d. FO. 02 
11. 0~ 14. 上 从 厚 时 , 量 
е i x ЛЕВ, Е „о о а, F0.05 | d, * 0.02 
15. 0~20. 0 0 0 棒 过 端 、 止 
1.0~2. 25 端 尺寸 15.0~20.0 dk *0. 05 |4, FO. 025 
节 线 到 齿 — 1.0-6.0 0.030 
4.25- 6.0 
顶 修 缘起 点 о 顶 刃 对 后 | 6.5-8.0 0. 040 
司 距 离 极 P | | nY 
jei k 9.0~10.0 А 9.0-~ 14.0 0. 050 
i 11.0~14.0 пык 
учу 15.0~20.0 0. 060 
xT RES Ж А JJ IS JEE HIS ra tB nj H] zr 0] с, m=1~5mm Ħf, +0.5mm; 
量 棒 直径 可 用 下 式 计算 m>5mm Af, +1. Отт, 
М 2(р,-,.) ы 12) DAFA HHR AA, ФА] (191 
К 90°-a! 90° -а” | Ж АЕ JJ) 拼合 公差 如 下 : 
a k O 自 基准 端面 到 第 三 齿 的 距离 a ( 见 图 13- 
式 中 92). # X BL W JJ BJ ЗЕ y|, Ж UJ Bz W JJ AS 86 pl 
,一 一 法 向 齿 硕 宽度 ， 可 用 下 式 计算 ， 0.03mm， 粗 切 梳 齿 思 不 超过 0. 05mm。 


(13-89) 
齿 形 角 ， 可 用 式 (13-86) 


S. ZS h. (tano +tana” ) 
al, а" — 5A., AA NHA 
计算 。 


б) 梳 齿 思 厚 度 的 极限 偏差 不 应 超过 +0.5mm， 
上 下 两 平面 不 平行 度 的 最 大 误差 (每 100mm 的 长 
度 ) 为 


m= 1.0~5. 5mm HF ,0.01mm; 
т > 6mm 时 ，0.015mm。 
7) 梳 齿 思 后 角 和 名 义 值 的 极限 偏差 为 +10'。 


8) 梳 齿 刀枪 形 修 绿 部 分 的 齿 形 角 极限 偏差 为 
+10’, 

9) ЖИ JJ % Ë АЯ ж S (B HJ R N 
+2. 0mm, 

10) RHA A J A IM 8 0 的 极限 偏差 .对 精 切 
М JJ N5 (F 10mm0. 02mm); XE ЈИ J AN 
+10' (每 10mm+0. кү 

11) 梳 齿 思 长 度 和 名 义 值 的 极限 偏差 


基准 端面 
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© 自 圆 柱 到 另 一 端面 4 的 距离 
的 差别 不 超过 0. Imm 

(3) 每 对 梳 齿 刀 的 厚度 差 ， 不 应 超过 0. 02mm, 

О 每 对 梳 人 齿 思 的 宽度 差 ， 精 切 梳 齿 刀 不 超过 
0.02mm， 粗 切 梳 齿 思 不 超过 0. 05mm, 

Ө 每 对 梳 具 刀 的 基 面 和 基准 端面 垂直 性 的 误差 
不 应 超过 0. 05mm, 


齿轮 梳 齿 刀 配 对 参数 


b, B XG А JJ 


920 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


13.7.5 加 工 非 标准 齿轮 

生产 中 经 党 遇 到 加 工 少 量 非 标准 齿轮 ， 因 为 没 
有 专用 非 标 刀具 而 成 难题 。 这 里 介绍 一 种 新 的 解决 
这 难题 的 方法 。 这 方法 是 利用 马 格 型 插 具 机 ， 因 它 
是 应 用 展 成 法 和 分 度 加 工 的 ， 机 床 不 需要 改装 。 在 
这 种 机 床上 用 一 套 很 简单 的 刀具 ， 靠 调整 加 工 参 
数 ， 即 可 加 工 出 不 同 模 数 、 不 同 分 圆 压力 角 、 不 同 
Am, HA., A E R iE fA R A E g aAa EdE ER 
齿轮 。 

1. 同一 刀具 能 加 工 不 同 分 圆 压力 角 齿 轮 的 原 
理 、 加 工 节 圆 和 传动 比 的 计算 

齿轮 新 开 线 齿 万 上 各 点 压力 角 不 等 ， 近 基 圆 处 
压力 角 小 而 近 顶 圆 处 压力 角 大 。 在 加 工 的 非 标 齿轮 
分 圆 压力 角 a 不 是 标准 值 20°* 时 ， 渐 开 线 齿 廊 上 必然 
另 有 一 点 压力 角 为 标准 值 20* 。 例 如 要 加 工 的 齿轮 分 
圆 压 力 角 小 于 20 (о = 14. 5°, 15°, 17.5° 2), 
必然 在 大 于 分 圆 的 某 半 径 ”处 渐 开 线 压 力 角 为 20°; 
同 理 ， 如 果 a>20° (a=22.5°、25°、30°? 等 )， 必 然 
在 小 于 分 圆 的 某 半 径 处 渐 开 线 压 力 角 为 20° 

(1) 加 工 节 圆 的 计算 ”用 标准 20° 的 刀具 加 工 
分 圆 压力 角 非 20° 的 齿轮 时 ， 可 选用 压力 角 为 标准 值 
20° 的 圆 作 为 加 工 节 圆 ， 这 时 用 展 成 法 加 工 出 的 齿轮 
可 以 得 到 要 求 的 渐 开 线 齿 廓 ， 齿轮 的 分 加 压力 角 将 
是 要 求 的 非 标 值 ， 并 无 理论 误差 。 切 上 从 时 只 要 能 


确 选用 合适 的 加 工 节 圆 ”和 深切 传动 比 交 ， 即 可 正确 
加 工 出 要 求 的 非 标 齿轮 。 
设 刀 具 齿 形 角 为 wu(as=20")， 被 加 工 齿 轮 分 圆 


压力 角 为 a (520°), 被 切 具 轮 分 圆 半径 为 -， 基 
212 07 r, MEPE r, MMAB 13-93 可 
看 到 


13-93 ”加工 节 圆 的 计算 


从 上 述 关 系 ， 即 可 以 得 到 要 求 的 加 工 节 圆 半 径 ~ 


ГЬ mz cosa 
, _ = 
r= = x 
cos 2 созо 


从 上 式 可 看 到 ,在 a<20°8f, r >r; 在 a>20° 时 ， 


r'<r. 


( 13-90) 


(2) 深切 传动 比 的 计算 ”刀具 人 齿 形 角 a 和 被 加 
工 齿轮 分 圆 压力 角 a 不 等 时 , 切 具 时 展 成 运动 如 图 
13-94 所 示 (采用 两 齿 刀 具 切 每 从 轮 牙 齿 的 两 侧 齿 
Ж), JE (W8) MEDA, 被 切 具 轮 一 面 旋转 ， 
同时 齿轮 中 心 以 速度 vw 做 直线 展 成 运动 。P 点 为 展 
成 运动 的 哺 合 节点 ， 是 运动 的 瞬时 中 心 ， 无 消 移 ， 
故 可 以 得 到 展 成 线 速 度 v PIR VI Pe HE i’ 


图 13-94 滚 切 传动 比 的 计算 


Cosa Cosa 


т'= 21ттпг' = 2ттпг =y (13-91) 
cosQ0 сово, 
或 pa (13-91а) 
созо 
式 中 vi 刀具 和 加 工 齿 轮 齿 形 角 相等 时 的 展 成 


线 速 度 和 深切 传动 比 。 

2. 使 用 的 刀具 和 两 刀 齿 间距 离 的 调整 

图 13-94 是 这 方法 使 用 的 刀具 实例 。 在 刀 夹 
( 见 图 13-95a) 中 装 刀 尖 距 离 可 调 的 两 个 刀具 ， 这 两 
个 刀具 的 内 切削 为 同 时 加 工 一 个 轮 具 的 两 侧 齿 廊 。 
刀具 结构 如 图 13-95b 所 示 ， 刀 此 成 形 切 前 刃 制 成 19° 
52'53"“， 装 到 机 床 刀 座 时 倾斜 成 6° 30' НН, JJ JJ J 
影 角 成 20° 标 准 值 。 刀 齿 男 一 侧切 前 为 制 成 10° 0 
角 ， 它 只 切除 金属 而 不 形成 齿轮 渐 开 线 齿 廓 。 刀 齿 
的 项 刃 宽 度 要 求 能 通过 被 切 上 耸 模 ， 无 严格 尺寸 要 求 。 

韭 标 齿 轮 的 模 数 和 齿 厚 一 般 不 是 标准 值 。 新 加 
工 方法 中 用 两 个 刀 齿 加 工 同一 个 齿 的 两 侧 齿 廓 ， 可 
调整 两 刀 齿 间距 离 (改变 垫 片 厚度 a)， 以 加 工 出 要 
求 的 任意 轮 齿 齿 厚 。 


19°52'53” 


AJ 
NO 


b) 


图 13-95 加工 非 标准 齿轮 用 刀具 
a) ЛЖ b) 刀具 结构 


根据 路 合 原理 ， 肯 轮 节 圆 弧 此 厚 *' 应 等 于 刀具 
Ws， 因 此 可 根据 要 求 的 齿轮 节 圆 弧 
厚 5 IE J 8 ЇН] 17 2 Ah BJ 18 [B] йн, Wç 


; cosa т | | , 
s'=m s enana +z( inva-invao ) |= Wô 


со^о 


(13-92) 
式 中 x 齿轮 的 变 位 系数 。 
为 便于 测量 ， 两 刀具 间距 离 用 刀 尖 距 W ,表示 ， 
从 图 13-96 中 的 关系 可 得 到 W O É ç 
W = Wo+2h,0tango = W;+2(h +r'=r)tano, 
(13-93) 


齿 根 高 度 。 

3. 证 

这 种 方法 可 加 工 各 不 同 模 数 、 不 同 分 圆 压 力 
角 、 不 同 螺 旋 角 的 各 种 非 标 和 斜 耸 轮 ， 机床 立 柱 按 
齿轮 的 节 圆 螺旋 角 倾 人 射 ， 刀 为 切削 运动 轨迹 形成 
FARTA. UA T A S ЛЕ А зА 20) F im E E 
算 ， 如 加 工 齿轮 原始 参数 为 法 回 值 时 ， 需 换算 成 
端面 值 。 


图 13-96 ”两 刀 齿 间距 离 的 计算 
类 似 加 工 直 齿 齿 轮 ， 齿 轮 端面 节 圆 半径 ”为 
cos, тү созо, 
сер = 一 一 X (13-94) 
созо, 2 созо, 
A 46 ИЛЕН B' 可 用 下 式 计算 
tanB = tan, = (13-95) 


ЛШ TL BW 2 00, JH T AS ЕН Н) UJ E sJ Ix v 
JI iH 


созо, созо, 
0 = 2тпг = 21ттпг =y (13-96) 
cosQo,  COSGO, 
| cosa, 
或 I =s] ( 13-96a) 
созо, 


P JJ A iB НУТ P ЛИТЕ ЛИЛ С ЕВ. 
4. J T + #b == 
在 SH100/140 型 马 格 插 齿 机 上 用 这 种 新 方法 ， 


使 用 同一 刀具 (图 13-95 中 所 示 刀 具 )， 共 加 工 出 不 
同 参数 的 4 种 直 齿 齿轮 和 2 种 斜 齿 齿轮 ， 加 工 的 和 斜 


ИЛА е +H у JP UJ, 2х JJ hš 7-10тт, 是 不 能 用 
齿轮 滚 刀 加 工 的 。 加 工 出 的 齿轮 参数 如 下 : 

1) m= Smm、 2= 35, а= 14.5°, Һ' = lmm (分 
圆 压 力 角 о 非 标 准 值 ) 。 

2) m= 5mm. 2= 35, а= 20°, h'= 1mm (分 圆 
压力 角 a 标准 值 ) 。 

3) m= Smm、 z= 35, 
压力 角 a 非 标准 值 )。 

4) m= 5.7mm、 z= 31, 
( 模 数 m、 分 圆 压力 角 a、 齿 

5) RHA $E т = 5mm, о, = 25°, 
(齿轮 的 原始 参数 为 端面 值 )。 

6) МАЕ m. =4.5mm, а = 20°, z=34, B= 
30° (齿轮 的 原始 参数 为 法 癌 值 )。 

EHAE fA 20° 的 同一 刀具 切 出 上 述 6 种 不 同 参 
数 的 齿轮 ,齿轮 经 测量 检验 ， 各 参数 均 符 合 图 样 要 
求 ， 齿 轮 精 度 在 7~8 级 ， 能 满足 一 般 使 用 要 求 。 


о = 25°, h'= mm (分 圆 
а = 14. 5°, А’ = 0.8mm 
高 h, 都 是 非 标准 值 ) 。 

z=35, B= 15° 


第 14 重 


14.1 88157 
14.1.1 #11975 65% 


Ж L 2 1926 年 美国 国家 拉 刀 与 机 床 公司 
( National Broach & Machine Со.) 开发 的 一 种 软 齿 面 
(22~32HRC) 齿轮 的 精 加 工 工 艺 ， 弟 齿 可 稳定 地 提 
高 齿轮 的 精度 和 齿 面 的 表面 质量 。 刹 齿 工 艺 发展 很 
快 ， 现 在 汽车 、 拖 拉 机 、 机 床 等 大 批量 生产 行业 中 ， 
齿轮 精 加 工 很 多 都 采用 剃 齿 

剃 齿 不 足 之 处 是 不 能 加 工 硬 齿 面 齿 轮 ， 且 对 剃 
前 预 切 齿 的 精度 要 求 较 高 ， 但 近年 来 利用 高 钴 或 高 
ле Ж Т.А ЖН) Ж Л, ЖЕЙДЕ [ДХ 67.5HRC ， 
и] D $I ÄI 3А 50HRC 的 工件 。 可 用 于 中 硬 齿 面 调 
质 钢 齿轮 的 最 终 加 工 。 

PIA JJ R: JÉ JÑ 57 A W: Ж JÉ | W 7] К ЕЈ ЖА Л 
两 类 。 具 条 она ||, 
刀具 制造 较 困 难 ， 很 少 采 用 。 故 本 
е H УЗЖ AE AA 

oss, 它 可 以 加 工 各 
种 圆柱 形 齿 轮 : 包括 外 齿轮 、 内 齿轮 和 带 台 阶 的 齿 
轮 ， 直 齿 和 和 斜 齿 齿轮 ， 齿 问 修 形 的 辟 形 齿 齿 轮 ， 齿 
形 修 形 的 修 缘 齿轮 等 。 从 尺寸 上 看 ， 最 小 可 加 工 模 
数 0. 2mm、 直 径 4mm 的 小 模 数 齿轮 。 最 大 可 加 工 模 
数 12. 5mm、 直 径 4900mm 的 船用 涡轮 机 减速 器 大 齿 
轮 。 但 使 用 最 多 的 还 是 大 量 生 产 中 的 中 等 模 数 齿轮 。 
凝 齿 后 齿轮 的 精度 取决 于 预 切 齿 的 精度 。 可 以 在 预 
切 齿 的 精度 基础 上 提高 一 级 或 一 级 以 上 ， 一般 可 以 
稳定 地 达到 7 级 精度 。 条 件 好 时 ， 部 分 项 目 可 达到 
6 级 精度 。 剃 此 后 元 面 表面 粗糙 度 可 稳定 地 达到 
Rz3.2~6.3khm。 光 整 行程 次 数 增 加 ， 表 面 粗糙 度 可 
以 降低 到 А21. 6-3. 2um, 

14.1.2 #9872 

1. 剃 齿 技术 简介 

Ж JÉ ЖА J JJI T. S HE HJ pR. 5 £B Н P DE A ЖЕ WN Z ; 
剃 齿 刀 装 在 机 床 主轴 上 ， 被 剃 齿轮 装 在 工作 台 上 的 
顶 针 间 ， 弟 齿 思 旋转 带动 齿轮 转动 ， 如 图 14-1 所 
л ИТ ЛИТ АТОР ЛУ ЛИШ НЛ, ЖН ЗЕЙ 
Г ЖН МГ 8 Ж pk UJ B| is 5] БД ЛП T A АТАТ ЖЛ 
Бр эЛ 18 FO DE ЗК ЕЛТОН НО ТАЕ, UJ SJ Wr W 36 
ЯҢ 2% 77 Та W 22 ЖЕ s, JES ТА НО 2 А КОЈ 
工 到 。 在 轴 向 进 给 s 换 向 时 ， 剃 齿 刀 的 旋转 也 改 为 
反 向 转动 ， 并 做 垂直 进 给 ;,。 当 齿 面 余 量 被 全 部 切 


x Щщ J 


除 后 ， 再 进行 无 垂直 进 给 的 空 行 程 2~3 次 ， 以 提高 


加 工 齿 面 质量 。 

Ж Ж ТАГ ТЕ ҖИ A JJ A: Wr IN 0 ШЖ 77 ГАЈ Е 25, Ж 
给 的 行程 长 度 较 大 。 JJ Hë wa AEK, ， 
XH: 


1) 斜 回 进 给 凝 齿 法 。 仍 使 用 标准 刹 从 刀 ， 但 进 
给 方 回 和 齿轮 轴线 方 品 有 一 斜 角 ,使 进 给 的 行程 长 
度 缩短 ， 提 БАЕЛ 
2) WAA., ИЛК FA 36 %w ЛЕН], 
п] AE ЖА J BE 28 Jr [=] ЖП 18 36 ЖШ ZE 2 SZ Л |] P 在 
不 同和 斜 角 的 斜 问 剃 齿 法 中 ， 进 给 行程 长 度 最 短 时 ， 
判 齿 生产 率 最 高 。 
3) 径 向 弟 齿 


Eo Ж] ТЕ ЖЕЙ HJ РЧ IU] BJ Zk BJ 
HAJ, АЖ I] BE 26 38 КИЕ AA A E g 
宽度 ) ИП] ë pk WS 36 BJ ЖИТ, A ек ЖАГ E Г" Ж, 
ЇН хх РШЕ: Zk IJ $| A JJ НАУ, 并且 设计 与 制造 
均 较 复杂 ， 仅 在 大 批量 生产 中 使 用 。 

2. 剃 齿 技 术 的 新 发 展 

(1) AEJ AE ТЕЗДИК ( 见 图 14-1), 
HEJ (主动 ) 带动 被 加 工 上 耸 轮 (被动 ) 旋转 ， 为 
能 剃 出 齿轮 此 的 两 侧 齿 面 ， 剃 齿 刀 需 周期 性 地 改变 
旋转 方向 。 因 剃 齿 刀 和 此 轮 需 周 期 地 交替 改变 正 辐 
和 反 向 旋转 ， 故 转速 不 能 提高 ， 限 制 了 剃 齿 加 工 生 
[жа n 


ARA 


轴 问 进 给 
盘 形 剃 齿 刀 工作 示意 图 


14-1 


йы [Г ЖЖ Y —#Fh Br BJ ы PË ЖИЕ, АП 14-2 所 
7, ПИЛ HUB T S BJ Е Е 77 RADE, úe 
闲 齿 思 主 动 带 动 齿轮 旋转 ， 加 工 轮 齿 的 一 侧 齿 面 
然后 是 齿轮 主动 融 动 闲 齿 思 (旋转 方向 不 变 ) JH T 
轮 齿 的 男 一 侧 齿 面 ， 如 此 交 蔡 进行 。 剃 齿 思 与 齿轮 
的 旋转 方 回 始终 不 变 ， 装 名 齿轮 和 对 刀 时 (27А 50) 
剃 齿 刀 不 停止 转动 ， 故 剃 齿 刀 可 高 速 旋转 ， 齿 轮转 
速 可 达 4000r/min , 切削 速度 快 ， 刹 齿 效率 提高 了 


多 倍 。 


NN 次 轮 -被 动 (主动 ) 


ИШЕН 


14-2 高 速 剃 齿 工作 原理 


(2) 强迫 传动 提高 剃 齿 的 齿 距 精度 MAE Т 
法 剃 出 齿轮 精度 的 最 大 问题 是 齿 距 精度 不 易 保 证 。 
这 是 因为 剃 齿 时 刀具 和 被 剃 齿轮 间 是 无 传动 链 连 接 
的 上 自由 传动 晓 合 ， 而 剃 齿 过 程 是 切削 和 挤 压 交 蔡 的 


L. y 


N 


ш 
м 
N 


IA 
amy 


过 程 ， 切 前 力 一 直 在 变化 ， 影 响 齿 轮 齿 距 精 度 。 

最 近 新 的 建议 是 蕴 齿 时 谭 齿 刀 和 被 着 齿 轮 间 加 
精密 传动 链 连 接 ， 强 迫 传动 。 这 样 ， 谭 齿 出 的 齿轮 
ЖН Же ИЛАН ЙН ЛЕ, ЖАН 27 ВЕ еы — 26. {Н 
PK AFE BJ ЖП ЛОЙ ЕШ МЫ #184, [ШЖ ri pt. 

(3) BH HI Л ——Ж H n] pij £ А Т Л] 25 EJ 
这 种 剃 齿 刀 结构 如 图 14-3 Атол, $A J AO Н T IE 
部 分 是 由 厚 约 1mm 的 齿轮 形 高 速 工 具 钢 合 片 组 成 ， 
合 片 分 为 单 号 和 双 写 ,可 以 相互 旋转 错开 来 紧 ， 以 
形成 容 悄 模 和 切 前 为 。 这 种 全 片头 齿 刀 的 优点 : 中 
JORA; 忆 弟 齿 思 用 钝 重 磨 后 齿 厚 变 小 ， 可 将 侍 
片 旋转 重 调 到 要 求 齿 厚 ， 可 重 磨 次 数 多 ; O hi 
容易 。 


图 14-3 AZ A 119704 


(4) EPAI AA E F Z= [В] ah PR Е 18 3 
WERTE, RHA HA KI A E Бей ЛЛ E Ж 
FAR, ШШШ JJ S ЕҤ, A A = D Н ЭП Е 
交替 过 程 ， 影 响 弟 齿 精度 和 效率 。 新 的 精 车 剃 齿 法 ， 
是 将 刹 齿 刀 按 齿 面 接触 线 磨 出 刀口 。 因 刀具 的 两 侧 
齿 面 接触 线 是 不 同方 向 倾斜 ( 见 图 14-6a) ， 可 以 用 
两 把 刀 分 别 磨 出 不 同 倾斜 的 为 口 ， 但 更 简单 的 方法 
是 将 一 把 刀 的 两 端 磨 出 不 同 倾斜 的 刃 口 ( 见 图 
14-4) ， 以 蕴 制 齿轮 的 不 同 齿 面 。 此 新 闲 齿 法 加 工具 
轮 时 为 连续 切削 ， 加 工 不 同 齿 面 时 闲 齿 刀 轴 向 窜 位 ， 
试验 证 明 加 工 的 齿轮 可 以 达到 一 定 精 度 。 

з. АЛИА 5 

Ж ЛАН ЛАМ 6, Е Н s FE 
ВЕ ТА ЖП Фм Т. А, A E ea И 
刀 的 使 用 寿命 。 采 用 TiN 涂 层 和 ТАШ 涂 层 ， 对 新 
刀 可 明显 提高 其 寿命 ,但 用 钝 重 磨 后 涂 层 即 失效 ， 
т ЖТ ЕВА. МИЛЕНА ЯДЕ, 
见 到 有 使 用 硬 质 合金 的 。 


А 


a 一 刀具 轴线 


图 14-4 两 端 有 导向 轮 的 精 车 剃 齿 刀 


14.1.3 阐 齿 时 的 螺旋 齿轮 哮 合 原理 

1. 剃 齿 刀 和 此 轮 的 螺旋 齿轮 路 合 关系 

用 盘 形 剃 齿 刀 加 工 圆 柱 齿 轮 时 ， 嘴 合 性 质 属于 交 
ИЛИИ ЕЕ В ЛЕ И Fe А 2 (8 ЙТ хе Ж ТЕ ЕШ, АП 14-5 所 
不 。 独 仑 刀 与 被 弟 齿 轮 的 展 成 运动 ， ¿=H ЖП J BJ 18 161 


924 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


E gE AI A Fe A a 00 36 5 36 А, BIA He Н HA 
刀 融 动 而 转动 ， 而 不 依靠 切 齿 机 床 的 强迫 传动 运动 
来 形成 。 嘴 合 的 基本 条 件 是 : 

1) 北上 枪 刀 和 齿轮 的 法 向 模 数 和 法 向 压 力 角 分 别 
相等 ， 也 就 是 法 向 基 节 相等 。 

2) MEARE ERRA se 必须 大 于 1, 
实际 上 为 了 安全 ， 应 令 eo >1.25, W$ DB E A 
系数 更 大 ， 可 使 被 弟 齿 轮 的 齿 形 误差 (ЈАКНИ) 
减 小 。 


图 14-5 剃 齿 九 和 此 轮 间 的 螺旋 齿轮 路 合 关 系 


图 14-5 所 示 是 弟 齿 九 和 齿轮 路 合 时 的 情况 ， 相 
当 于 螺旋 齿轮 的 路 合 。 平 面 V, 是 通过 路 合 节 点 己 并 
和 齿轮 基 圆 柱 相 切 的 平面 ; 平面 Vo 28 8 PPHR T P SA 
P 并 和 刹 齿 刀 基 圆柱 相 切 的 平面 。 这 两 个 平面 V， 和 
Vo 的 交 线 КРМ 就 是 这 对 螺旋 上 元 轮 的 路 合 线 。 因 此 路 
合 线 КРМ 是 通过 路 合 节点 已 并 和 齿轮 基 圆 柱 以 及 剃 
齿 刀 基 圆 柱 相 切 的 直线 。 路 合 线 垂直 于 刀具 和 此 轮 
两 嘴 合 此 形 的 螺旋 渐 开 面 。 

在 路 合 线 上 无 滑 移 ， 故 同一 时 间 内 油嘴 合 线 通 
过 的 弟 上 耸 思 齿 数 必然 等 于 通过 的 齿轮 齿 数 。 由 于 刹 
齿 刀 和 此 轮 的 法 向 基 节 相等 ， 弟 齿 刀 齿 数 为 у, Ж 
速 为 n,。， 齿轮 的 齿 数 为 у, PREN пу, ХА] ER NE A 
轮 的 传动 比 i 为 


Ta (14-1) 
No ¿1 
在 螺旋 齿轮 传动 中 ， 两 轮 的 转速 比 在 任何 瞬时 均 为 i 


12...22 12.2 
МТ о о vfi "h 


Lz T (14-2) 
cosBro соѕВ 
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Bron Въ —— ЖА JJ AI ST АЈА ЈА Ж Je fA > 

对 于 螺旋 齿轮 ， 当 两 轮轴 间距 不 等 于 理论 计算 值 
a 而 增 大 或 减 小 时 ， 嘴 合 线 KPM 仍 是 两 基 圆 柱 的 公 切 
线 ， 只 会 引起 哮 合 线 的 倾斜 变化 ， 而 不 影响 瞬时 传动 
转速 比 i， 这 称 为 轴 间 距 的 可 变性 。 此 外 ， 当 两 轴 的 
轴 交 角 X (空间 交错 角 的 投影 角 ) 不 等 于 理论 计算 值 
而 增 大 或 减 小 时 ， 嘴 合 线 KPM 仍 是 两 基 圆 柱 的 公 切 
线 ， 只 引起 嘴 合 线 的 倾斜 变化 ， 而 不 影响 瞬时 传动 转 
速 比 i， 这 称 为 轴 交 角 的 可 变性 。 

由 于 螺旋 齿轮 的 轴 间 距 可 变性 和 轴 交 角 的 可 变 
性 ， 轴 间距 变化 和 轴 交 角 变 化 均 不 影响 两 轮 哺 合 时 的 
瞬时 传动 转速 比 ;1， 这 两 轮 的 齿 面 始终 是 正确 共 恩 路 
合 。 基 于 螺旋 齿轮 的 轴 间 距 可 变性 和 轴 交 角 的 可 变 
性 ， 闲 齿 思 和 齿轮 在 闲 齿 过 程 中 一 直 保 持 瞬 时 传动 转 
速 比 i 为 常数 不 变 ， MU ë hO © e OD ЯП ЕШ DS S BJ, 
2 д HI A JJ IF ЯЙ LAEB Ж Р ЖЕЛШ o 

2. $I BJ #I +S +S IEE ü ка 5) Bh 

# m S 26 KPM E FEH 56 ТЕ ЭТА Л) J 18 N| ЖЕТ 
上 ， 就 得 到 一 侧 齿 面 的 接触 痕迹 ， 同 样 方法 也 可 以 
得 到 另 一 侧 齿 面 上 的 路 合 接触 痕迹 ， 如 图 14-6 所 示 。 
图 14-6a 是 左 螺旋 和 料 齿 齿轮 (ЖИЛ) 两 侧 齿 面 的 
接触 痕迹 ， 这 两 条 接触 痕迹 方向 是 相反 的 。 图 14-6b 
EHAA (ЖИИ Л) 两 侧 齿 面 的 接触 痕迹 。 剃 此 
思 齿 面 上 的 接触 痕迹 是 空间 曲线 ,计算 不 方便 。 现 
在 将 这 空间 曲线 围绕 刹 齿 思 轴 线 旋转 得 空间 曲面 ， 
这 曲面 和 通过 刀具 轴线 的 平面 相交 得 平面 曲线 ， 求 
这 接触 点 轨迹 的 平面 曲线 方程 式 。 


14-6 ”螺旋 齿轮 齿 面 接触 痕迹 


а) RHA 


将 图 14-5 M ЧНО $O S JJ BÉ Z 1Ш ЕН II p El 
14-7, 26 ЕН M 点 并 通过 剃 齿 刀 的 轴线 作 
Үау. U M 点 为 坐标 原点 ,XX 轴 和 刀具 轴线 平 
行 , 了 上 轴 和 刀具 轴线 垂直 (E Vv EA), KAR 
KPM 通过 回转 投影 到 V. 面 上 上， 得 到 曲线 A'P'Q'M 
即 为 所 求 的 曲线 。 此 曲线 方程 计算 原理 是 ， 在 哮 合 
线 上 任意 点 Q Fr) 在 WV 平面 中 相应 点 为 0”， 


b) Н 


МЛЯ] 
相 切 平面 


FIA FE HE [ii 
相 切 平面 


ШАТ 


14-7 $A JS ELE WB sa 2), s BR ZK 


Q'A BJ Ae bk BI 2 Br ok AS HH Zk 77 ЕА: 


X= tanB,o,/ ( Ү+г) -rto 


Y= /reo +X? cot’ Bpo ть (14-3) 


分 析 方 程式 (14-3) 可 看 到 下 列 问题 . 

П) 闲 齿 思 齿 面 接触 点 轨迹 仅 和 它 的 基 圆 螺旋 角 
Bbo 和 基 圆 半径 76, 有关， 而 和 被 刹 齿 轮 参 数 无 天 ， 即 
床 齿 思 齿 面 接触 点 轨迹 是 固定 的 ,并 不 因 被 闲 齿 轮 
参数 变化 而 变化 。 

xT BONO] Л B =0, М (14-3) H| 3 X= 
0， 即 齿 面 接触 点 轨迹 是 在 和 轴线 垂下 的 端 平面 中 ， 
故 直 齿 弟 上 耸 思 齿 面 接触 线 和 具 面 容 悄 槽 是 一 致 的 ， 
剃 齿 过 程 是 连续 切削 ， 有 较 理 想 的 切削 条 件 。 生 产 
rH EA А JJ Jill T SEAS A ЕН n] 49 32 F B9 ЛЕ, 
证 实 这 分 析 是 正确 的 。 

和 斜 齿 闲 齿 思 齿 面 接触 点 轨迹 和 人 齿 面 容 悄 权 是 不 
一 致 的 ， 剃 齿 时 是 非 连续 切削 ， 是 切削 和 挤 压 交 和 蔡 
的 过 程 ， 切 前 条 件 差 ， 加 工时 误差 要 大 些 ,， 这 早已 
得 到 生产 的 证 实 。 

2) RHA HIA ЛТ fh Zk t: — ЖЯ H Ж, A 
дЕ wJ. ЖТ Л] BJ E CHI Je f К Ke. T БЕ Ш.Ж 
大 ; 此 外 宽度 还 随 刹 上 耸 思 的 公称 直径 和 变 位 系数 变 
化 而 变化 。 例 如 ,分 圆 螺 旋 角 Bu = 15° П Л], H 
数 m=4mm 时 ， 齿 面 接 触 点 轨迹 在 轴 辣 的 投影 冤 度 
b=7.5mm; 模 数 m=6mm 时 ， 宽 度 Ь==10тт; ЖЖ 
m= 8mm Af, 3 b=12. 5mm, 

3) W E HA SIA JJ EE, Д Е A ТЩ 8 fih 
线 的 宽度 ， 以 保证 刀具 的 正常 工作 。 剃 上 亏 时 工作 人 台 
的 进 给 长 度 L,， 不 能 只 考虑 市 态 P 的 理论 进 给 长 度 ， 
而 必须 在 超越 量 中 将 齿 面 接触 点 轨迹 的 宽度 包括 


进去 
З. ЖАНН) УЛ НЮ E 

(1) 谭 耸 时 的 切 前 速度 

1) 哮 合 节点 处 的 切 前 速度 。 刹 齿 时 床上 耸 思 和 带动 
齿轮 旋转 形成 齿 面 滑 移 的 切削 运动 ， 同 时 为 使 齿轮 
A BJ 4 % БЕ р ВЕ ЛОГ. 2], J A BJ # A JJ йт Е 
BJ HH n] W 2 | ВО £ М ЖЕ je sj. КО, ХЛИ J 
加 工 齿 轮 时 ， 切 前 运动 的 来 源 有 二 : 螺旋 齿轮 嘴 合 
时 的 齿 面 消 移 运动 和 刹 齿 刀 沿 齿轮 轴线 的 纵向 进 给 
运动 。 为 便于 计算 ， 将 这 两 个 运动 分 开 来 看 。 盘 状 
刹 齿 刀 工 作 时 的 切 前 速度 在 刀枪 的 不 同 高 度 是 变化 
的 ， 这 里 移 分 析 嘴 合 节 点 处 的 切削 速度 。 

图 14-8a 是 剃 齿 刀 加 工 齿轮 时 嘴 合 节点 处 的 切削 
速度 示意 图 。 闲 上 耸 时 的 切 前 速度 实际 就 是 刹 齿 思 和 
齿轮 齿 面 之 间 的 相对 滑 移 速 度 ， 即 二 者 沿 齿 长 方向 
的 运动 速度 差 。 设 闲 齿 思 工 作 时 市 点 处 的 圆周 线 速 
REW vo, MIEI FUH ТАТРЕ E o. 为 
sin% 
cos] 


式 中 5—У=6,+8,, В, ЯП Bo DAA A # ЯП l| A 
JIR А ЕН, СЧИТАТ 7] ES Е 
ТАН АЕ, Е “+” =>; 螺旋 
方向 相反 时 ， 上 式 中 取 “-” 号 。 


(14-4) 


va =vo( sinB) +cosBotanB, ) = vo 


14-8 ” 盘 状 剃 齿 刀 工 作 时 的 切削 速度 
a) 具 面 滑 移 形 成 的 切削 速度 b) 纵向 进 给 
形成 的 切削 速度 


由 于 工作 台 有 纵向 进 给 * ( 见 图 14-8b) ， 使 齿轮 
和 谭 齿 刀 齿 面 间 产 生 附加 齿 面 滑 移 v.、( 沿 牙齿 长 度 
方向 ) ， 其 值 为 


cos> 


cosßo 


SC 


盘 状 剃 齿 刀 工作 时 的 切削 速度 v, 应 为 w 和 vs 之 和 ， 
但 实际 上 因 v .很 小 (0.15 ~ 0.3m/min) 可 忽略 不 
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tF, W 
sin% cos% sin% 
Vo +s 22 00 
cosB! соз, cos] 
RRIAZ НАЈ TEREE v H 90~110m/min, 
PK IJ H T 8 ҮҮ Р JÉ БИП) SK PR UJ KI E ЛЕ о 为 25-~ 
35m/min, 
2) 齿 面 上 不 同 高 度 处 的 切 前 速度 。 以 上 分 析 是 
嘴 合 节点 处 的 切削 速度 ， 由 于 路 合 时 接触 点 是 变化 
的 ， 所 以 沿 牙 齿 不 同 高 度 各 点 的 切削 速度 是 不 同 的 。 
根据 对 某 床 齿 刀 和 被 闽 齿轮 的 分 析 结 来 ， 刹 上 耸 思 洛 
齿 高 的 切削 速度 的 变化 如 图 14-9 所 示 。 从 图 可 看 到 ， 
齿 顶 和 齿 根 处 的 切 前 速度 都 比方 圆 处 要 大 不 少 ， 并 
且 和 刹 耸 思 齿 数 多 少 有 关 ， 齿 数 少时 齿 顶 齿 根 处 的 
切削 速度 增 大 得 更 多 。 但 是 由 于 刹 齿 过程 的 特点 ， 
实际 生产 使 用 的 剃 上 亏 刀 主要 磨损 处 多 数 是 在 节 圆 附 


(14-5) 


Uam Dy +p. = 


jr KIRF), AEH Ee H K E ERK ЖШ 
齿 刀 的 切削 速度 是 合理 的 ， 可 以 用 于 工艺 分 析 。 
n/(r/min) 


30 358 445 230 568 
_| 427 
LAG 


vpAm/min) 


图 14-9 床 齿 刀 不 同 齿 高 处 切削 速度 的 变化 
(m= 1 тт, z0=79, Bo= 15°) 


—z = 10 


(2) ЖИНАУ BJ Т ЖАРИ НЧ ЖЕЛИ A 
В, ЕЛ ТИМО ЫШ Ж. И НІ] 
ЈЕ О Т. ТА Л nr. ЈАН 2 Ши] ЖЖ $| 18 26 ВУ W Ж 
FAE o W Ar HTA A JJ A 2 NTI E fh ya А 3JL U YL ze: 
闲 齿 切 前 运动 的 轨迹 ， 要 研究 弟 齿 切 前 过 程 首先 要 
分 析 接 触 点 的 轨迹 。 

1) 齿 面 接触 点 轨迹 分 析 。 

齿轮 齿 面 的 切 前 痕迹 。 刹 齿 时 的 切 前 运动 留 
在 齿轮 齿 面 上 成 为 齿 面 上 的 切 前 痕迹 。 观 察 被 判 齿 
轮 的 齿 面 ， 斜 齿轮 齿 面 上 的 切 前 痕迹 如 图 14-10 所 
示 ， 这 就 是 切削 运动 的 轨迹 ， 当 齿轮 螺旋 角 不 同时 ， 
切削 痕迹 的 斜 度 也 不 同 。 仅 在 被 加 工 齿轮 为 直上 亏 时 ， 
切削 痕迹 将 不 倾斜 而 为 垂直 方向 。 剃 郁 时 的 轴 向 进 
给 行程 L 应 是 齿轮 宽度 B 加 上 洁面 接触 点 轨迹 在 
轴 向 的 投影 宽度 5,， 再 加 上 超越 量 ， 这 样 判 具 时 齿 
轮 的 齿 面 才能 全 部 加 工 到 。 


图 14-10 ”和 斜 齿轮 齿 面 上 的 切削 痕迹 


D HA ЛШ НЕ Йй д АЧ Юй RHA A Л Т.Е 
时 ， 齿 面 和 齿轮 接触 点 轨迹 如 图 14-11 Ro ЖП Л] 
МЕТАЛУ, ERIK AMR, RHA, Æ 
A AR ЖЛ RE, MEA @ M A UJ Н 27 
РЕЗ ИЈНЈ, BIA A ЖЕ И НГ 3 2 Ч, >= UJ 
削 和 挤 压 交替 的 过 程 。 这 对 切削 是 很 不 利 的 ， 将 使 
PAT Е AJER, AEH ЕГ ИРА J JH FS 46 Н], 
齿 面 接触 轨迹 线 和 切削 刃 一 致 ， 能 连续 切削 。 生 产 
实践 亦 证 明 ， 加 工 斜 齿轮 时 用 直 齿 剃 齿 刀 比 用 斜 此 
刹 疮 思 可 得 较 高 的 齿轮 精度 。 谭 耸 思 的 客 度 Bu 必须 
大 于 齿 面 接触 点 轨迹 的 轴 间 投影 客 度 bo， 再 加 一 定 
的 超越 量 。 


` 


图 14-11 ЖЕЛ ЛШ ЛЯП ЕЙ 8 © 


2) ЖТИ ЈАЈА. Е-Е Л, 
E ПУ) ЛУ ЕЛЫ BB е ЖП ТАР 1 А, ЖЛ} ЖТР 7] АЈ 
EF, PIMA НУУ НН ЛУ АЕ АРД, АП 14-12 所 
Ro ЇЙ ЛИ ЕНА, WMD; 7 — M Ж 
HAA, ИИ ХЕ ЖЕ А-ТУ fJ SE WJ Н н 
动 ， 刀 有 具 两 侧 齿 面 的 切削 力 上 自动 平衡， 必然 正 前 角 


图 14-12 和 刹 齿 刀 两 侧 齿 面 刃 口 的 切削 角度 


一 侧切 削 量 大 ， 而 负 前 角 一 侧切 削 量 很 小 ， 可 以 认 
为 是 负 前 角 一 侧 起 文 承 作用 ， 而 正 前 角 一 侧 进 行 切 
Ko SE PRAA HY АЛТИ) ДЕЛЕ Л [1] ЖЕНИЛ, H 
W JJ BJ ЖЕТЕ 77 aj K Л, ЛА — IJ ЩН) JJ Н E 
前 角 变 成 负 前 角 ; 而 男 一 侧 齿 面 的 为 口 则 由 负 前 角 
变 成 正 前 角 ， 将 对 男 一 侧 齿 面 进 行 切 前 。 这 样 交 巷 
切 前 ,使 齿轮 的 两 侧 齿 面 都 能 得 到 同等 的 加 工 。 谭 
齿 时 是 没有 传动 链 的 自由 传动 ， 这 样 一 侧 齿 面 文 承 
而 男 一 齿 面 切 前 ， 可 使 刹 齿 过 程 更 稳定 。 

MEA RJA, A E I W A S E A Я A 2 АЈ 
HA. (PLE 14-15b), EF$ A J WS ТА UJ BI) 27 АЈ 
切 前 条 件 相 同 ， 都 是 零度 前 角 ， 因 此 两 侧 齿 面 可 以 
同时 切削 。 但 这 种 容 屑 桶 加 工 比 较 费 事 ， 用 得 还 不 
Teh. 

4. ЛАН ЯЛА 7] # 8 2 ША Z; BJ Е = # у 

3I AT HJ I| Ar 71] ЖП 96 BJ E А e o XJ ЖИГИ tr 
FERK, HA T E 0 J ЛХ д ЛЕ, БИШ 
齿 时 的 接触 齿 面 数 是 变化 的 。 当 齿轮 齿 数 较 少 时 ， 
重合 系数 在 1~2 [Н]; MAREAS, EA RAE 
2~3 间 。 

图 14-13 所 示 是 剃 前 齿 数 较 少 齿轮 时 的 齿 面 接触 
点 变化 情况 。 剃 齿 时 北上 耸 刀 和 齿轮 是 无 侧 际 强迫 哮 
В, 左右 齿 面 同时 接触 。 如 图 中 所 示 情 况 ， 有 时 是 
三 对 齿 面 接触 ， 有 时 是 两 对 齿 面 接触 。 由 于 径 癌 进 
给 ， 刹 齿 刀 和 齿轮 间 民 直方 品 有 一 定 的 总 压力 。 在 
判 前 齿 形 项 部 和 根部 时 接触 面 多 (图 14-13a 有 三 对 
齿 面 接触 ) ， 单 位 压力 较 小 使 切削 金属 量 少 ; ТЕЗ Н 
齿 形 中 部 时 接触 面 少 (图 14-13b 有 两 对 齿 面 接触 ) ， 
单位 压力 大 使 切削 金属 量 多 。 生 产 中 剃 削 齿 数 较 少 
的 齿轮 时 ， 经 篆 出 现 相 当 严 重 的 肯 形 中 四 现象 。 


ЯПА Л] AJ 
WË 齿轮 
a) b) 
$A 
齿轮 


14-13 ” 率 削 齿 数 较 少 齿轮 时 齿 面 接 触 点 变化 情况 
三 对 具 面 接触 b) 两 对 具 面 接触 
с) 再 转 为 三 对 具 面 接触 


a 


六 -一 


HKA RR 2 RAN, МЕЕ ЖК, 
其 接触 齿 面 数 可 能 有 4~5 对 。 因 接触 齿 面 数 较 多 ， 
故 接触 齿 面 数 变 化 对 齿 面 压力 变化 的 影响 就 相对 小 
些 ， 造 成 的 齿 形 误 差 也 小 些 。 生 产 中 刹 前 齿 数 较 多 
的 大 齿轮 时 ， 齿 形 误 差 较 小 ， 可 以 证 实 这 种 解释 。 
HAJ J E ЛЕ {у Ж ЖОЮ ЛУ, ИТ ДУНАЙ ЛУ, AE 
ШТ О ДК, n| EW te BJ A Ж т ЗЕ pk ЛУ Æ 
产 中 也 证 实 刃 磨 过 多 次 的 旧 谭 上 耸 思 ， 加 工 齿 轮 的 精 
度 可 能 要 稍 高 些 ， 具 轮 质 量 要 稳定 些 。 

根据 上 述 分 析 ， 鹿 齿 时 应 选用 直径 较 大 、 齿 数 
% ПЖ JJ, WW Ar RER ZA MN K. J A te BJ FE 
可 能 要 稍 高 些 。 设 计 谭 齿 刀 时 ,在 保证 一 定 重 磨 次 
数 的 条 件 下 ， 选 用 小 的 变 位 系数 ,一 方面 有 利于 增 
KFA NASER, A AF pe r ТА Е; 
mE HDE Ja RR, u EBE Жү JJ ARD] AF BJ A Т9] 
WERE, 便于 齿 面容 悄 权 的 加 工 。 

14.1.4 市 齿 时 的 进 给 方式 和 轴 交 角 

1. 剃 齿 时 的 进 给 方式 

谭 齿 的 进 给 运动 ， 最 早 只 有 沿 齿 轮轴 问 进 给 的 
“ 轴 癌 进 给 判 齿 法 ”， 后 来 为 了 提高 判 齿 效率， 缩短 
ЖИЙ, ИИ Г “ЧЖАО” ( 即 斜 回 进 给 
HAD) 和 “ 切 癌 进 给 刹 价 ”。 最 近 又 出 现 了 “人 径 问 
WASA”, MRK ЕЮ Г 25365), KREA T 
PAR, XN A 36 AY $| Ar P ARA h e JBE 26 ЖП 
齿 ”， 也 可 以 采用 “ 径 癌 切入 刹 齿 ”。 

ж 14-1 中 给 出 了 各 种 进 给 弟 此 法 的 简要 特性 和 
对 刀具 的 基本 要 求 。 对 其 中 部 分 不 同 进 给 方式 的 剃 
齿 法 ， 后面 还 有 较 详 细 的 介绍 。 

2. 剃 齿 刀 的 螺旋 角 和 剃 齿 时 的 轴 交 角 

(1) И J ta Ju f Bo 的 确定 

1) ЖЕТА ЖИ >. ШАПА JJH L A e HJ, 
АЛИС BJ HH ЖН 是 一 个 重要 参数 。 轴 交角 
НАУ А Д А ТАГ У Е А НУ ИТ ОН В Ж Е о, 
FL 5 Пру Я] A BF S ЗЕ УХ UJ БИ ЛЕ о, 式 (14-5) 给 
出 了 轴 交 角 卫 对 实际 切削 速度 v 的 关系 。 

轴 交 角 王 太 小 ,将 使 实际 切削 作用 减 小 ， 降 低 
ФИ ЖА ЖЕ; 轴 交 角 王 太 大 ， 将 使 嘴 合 传动 的 平稳 性 
降低 ， 降 低 加 工 齿 轮 的 精度 。 根 据 实 际 经 验 ， 最 合 
适 的 轴 交 角 X > 


5=10°~15° (14-6) 


加 工 普 通 圆 柱 齿轮 时 ,应 取 轴 交角 У = 10° ~ 
15°* ， 齿 轮 齿 数 少时 ， 轴 交角 取 小 值 ， 以 提高 剃 齿 的 
平稳 性 。 受 到 其 他 条 件 限制 时 ， 如 加 工 塔 形 人 齿轮 中 
的 小 轮 时 ， 为 避免 着 齿 刀 和 大 轮 碰 撞 可 以 使 轴 交 角 
适当 减少 , 但 轴 交 角 最 小 不 得 小 于 5° 7°, Д] 
齿 效 率 太 低 。 
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2) АЛЕНЕ. ТЕА ЛО ГТА 
的 轴 交 角 У хе Ja, ИП] 82 Es Ж JH ТТ Н) 2 ЇЙ] R 
旋 角 Bi, ЖШ ЖЛ) ЭТ ЇЙ] АЛЕ Bo 

Bo = +8, (14-7) 

JH T. E A A т НАИ JJ (НАЕ). Ж 
ЕЛ JJ (公称 分 圆 直径 为 180mm 和 ф240тт) 
Улт, АЕНА 15°* 和 5° 两 种 ， 前 者 用 
于 加 工 普 通 直 齿 人 齿轮 ， 后 者 用 于 加 工 直 齿 塔 形 具 轮 
的 小 齿轮 和 和 斜 齿 齿轮。 公称 分 加 直径 为 $85mm Н) l) 
齿 刀 分 圆 螺 旋 角 为 10°, 

加 工 螺旋 角 15° 左 右 的 斜 齿 齿轮 时 ， 可 采用 直 齿 
北部 刀 ， 因 用 直 齿 剃 耸 刀 加 工 和 斜 齿 齿轮 时 得 到 的 齿 
形 精度 较 高 。 在 齿轮 螺旋 角 为 其 他 数值 时 ， 可 用 式 
(14-7) APA J RIEA; 选择 轴 交 角 X JJ ln 
时 ， 应 使 它 和 齿轮 螺旋 角 B6， АНХ, [ЙҮ ЗН) ЖАЛ] 
螺旋 角 值 较 小 ， 这 有 利于 提高 剃 齿 精 度 。 

(2) 判 曾 塔 形 齿 轮 中 的 小 齿轮 时 轴 交 角 沁 的确 
定 闲 前 塔 形 齿轮 中 的 小 齿轮 (或 带 凸 肩 的 齿轮 ) 
时 ， 为 避免 闲 齿 刀 和 塔 形 齿轮 中 的 大 齿轮 碰撞 ， 必 
须 限 制 轴 交 角 二 的 大 小 。 剃 削 境 形 齿 轮 中 的 小 齿轮 
时 ， 谭 上 耸 思 和 齿轮 的 轴 交 角 允 的 确定 ， 可 以 有 计算 
法 和 作 图 法 两 种 方法 。 

1) 计算 法 确定 X. E] 14-14 Æ $ A ЛШ Т.Ж E 
W А ВА D DTE ВУ 0] D JJ 6482 И 
MN T АА P 必须 超越 小 齿轮 边缘 (超越 量 5); ЙБ 
齿轮 中 间 槽 冤 为 W, WÑ Чу дд P Ч ААТ Л лар ТАТ ВЕ Ч 
He (在 齿轮 轴线 方向 计算 ) 。 剃 齿 刀 离 大 齿轮 应 有 
安全 距离 b. 


图 14-14 剃 齿 刀 加 工 塔 形 齿轮 中 小 轮 时 的 情况 


FÉ p Л] ЖП ЛЕН Н И 王 时 ， 为 简化 计算 
ШЕ УЕ W H ӘД ZE 6 Wa) >F 181 rB BJ Фә ЕП 
齿 刀 和 大 齿轮 的 圆心 分 别 为 0 和 О,, PLEN 
am ， 外 径 分 别 为 ru 和 7，， 剃 齿 刀 和 大 齿轮 碰撞 的 
ERANA (在 另 一 投影 中 为 4)， 在 4 点 离 大 齿轮 
Ут Н ЕЕН ЬЕ], WA 的 计算 方法 如 下 : 

BD W-2b-e 


tan% = — 
ane- AB AB 


АВ 在 另 一 投影 中 为 4'B'， 其 值 可 在 AO.A'0. 的 
关系 中 求 得 


р 5 оаа 
АВ =А'В' = a | ee] 
йу» 


将 AB 值 代入 前 式 ， 得 到 不 发 生 碰 撞 的 最 大 轴 交 
角 Xu. 


W-2b-e 


2. —_ 2 + 2 2 
2 É 7 a2 ° 
pa = | — — 
a0 
2005 


平时 采用 b= 2mm. е2 Зтт, Ж“ КАУ К 26, 
KIFAA У IST 7AT, ДХ 7°; 在 特殊 情况 下 
也 不 应 小 于 5* ， 实 际 采 用 的 轴 交 角 应 在 $" ~7°， 否 
则 谭 齿 效率 太 低 。 

2) 作 图 法 确定 У, HERNE ЕЕ ЖАН ЖИ JJ 
和 齿轮 的 轴 交 角 的 步骤 如 下 (参考 图 14-14): 

D 作 塔 形 齿 轮 的 双 问 投影 图 ， 齿轮 的 中 心 
为 0,。 

© 根据 剃 齿 刀 和 再 轮 的 中 心 上 ao ХЕ И 2] 
的 中 心 0。 ， 凝 齿 刀 顶 圆 和 大 齿轮 顶 圆 投 影 的 交点 
为 4'。 

Ө 根据 剃 耸 刀 和 大 齿轮 间 的 安全 距离 5 作出 


(14-8) 


tan2>, ax = 


А. 
由 (Ер, $ DE=e+b, b Ў ЖИТИ r P A 
超越 量 ; е 为 路 合 节 点 离 剃 齿 刀 端面 的 最 小 距离 。 

© 连接 Ар, AD 和 4B 间 的 夹 角 三 即 为 所 求 的 
刹 上 耸 思 和 大 齿轮 不 碰撞 条 件 下 允许 的 最 大 二， X 
НАЯН У ЛЕ 5° ~7°。 

(3) 弟 齿 时 轴 交 角 X ДО $A J A A e АЈ 
轴 交 角 于是 名 义 值 ， 实 际 剃 齿 时 的 轴 交 有 角 不 一 定 按 
名 义 值 调整 。 根 据 螺 旋 齿 轮 嘴 合理 论 中 的 轴 交 角 > 
的 可 变性 原理 ， 轴 交角 的 少量 变动 ， 理 论 上 是 不 影 
п ЖА J BJ J 90 Ж Е, 但 将 使 齿 面 接触 线 的 位 置 发 
生 显著 改变 。 

剃 齿 时 应 调整 轴 交 角 ИШЕ ИДЕ ЛЕ АШЫ 
心 距 a B Лу, ЖИНАЛА РЕК, 刀具 左右 
W II BJ FÈ ih Zk: Ж Ел r в, 3 HJ 22 >K BJ АТ Л] 
HEE p 最 小 。 偏 离 最 佳 轴 交 角 将 使 具 面 接触 线 移 
问 两 端 ， 左右 齿 面 的 接触 线 前 后 错位 ， 剃 削 力 不 平 
衡 而 使 北 齿 处 在 很 不 利 的 条 件 。 如 齿 面 接触 线 外 移 
严重 ， 还 有 可 能 越 出 刀具 或 齿轮 的 端面 而 形成 边缘 
接触 ， 将 严重 恶化 齿轮 质量 甚至 损坏 刀具 。 

新 的 和 旧 的 刹 齿 思 相 当 于 不 同 变 位 量 的 螺旋 齿 
轮 。 如 剃 齿 时 采用 名 义 轴 交角 ， 新 旧 剃 齿 刀 齿 面 上 
接触 线 位 置 将 不 同 ， 正 变 位 和 人 负 变 位 都 将 使 刹 齿 刀 
不 在 最 佳 状态 。 所 以 在 剃 齿 刀 变 位 量 绝对 值 较 大 时 ， 
不 应 用 名 义 轴 交 角 谭 上 枪 ， 而 需 适 当 调 整 轴 交 角 使 剃 
ИЛА Ра К. 


HA ЖАГ J BJ 18 181 h Ж fE wa F P, T AE 2 
ЇН, БИШ ЖЕТЕЛ 296 8 Е ВОЛЕО F, ЖА ЛЯП 
H ПУАТ Jp ЛЕЛЕ ЕЕН, АГИ D nr кё Ци 3 /]у„ 

剃 齿 时 ， 最 佳 状态 的 轴 交 角 Ун] И НТ ЛЛК 
得 ， 但 很 麻烦 。 实 际 生 产 中 可 调整 轴 交 角 达 到 剃 此 
刀 和 齿轮 的 中 心 距 cu 最小， 即 为 最 佳 轴 交 角 。 
14.1.5 剃 齿 刀 重 要 结构 参数 的 分 析 和 确定 

1. ЖАЛТАНА 18 

(1) ТПА ЛАШ ЈА 刹 齿 刀 齿 面 开 
AABE, ÉRIK HRAN. A J A 
ЖА J TERR IEK 

1) "АЛАЛ К. "Ж A Л 
(m>2mm) ЁШ Ж ЛАЛ Жл, WE 14-15 28. HP 
1 型 ( 见 图 14-15a) JS 322, “š J)B BB A JJ FL wa Bl 
FÍT, ЛЛУ ТУЕ АЗЕ Ж 2 ЛА Л = E 
Че Н] BJ ЛЕ pQ 8 BL КШ Г, 4 H ER E ЖЛ, 
MARZJE WW 2 HA J S ЛЫ DB h A JL fU fE 
HARRE ZH. ЖР} Ж JH Ж: A: A= WW ЇЇ ЇЇ) 
切削 刃 一 边 是 锐角 一 边 是 钝 角 ， 切 前 条 件 不 一 致 。 


b) c) 


图 14-15 PRAHA A Il Т ЛЫ Fë ЯШ = 
a) I 型 b) IÆ с) НА 


ПФ, RS MI A Л T E É (И E 14- 


15b) ， 两 侧切 削 刃 的 切削 条 件 相 同 ， 剃 齿 时 两 侧 齿 
面 的 切削 刃 和 都 同样 切削 ， 剃 齿 效 率 较 高 ， 但 因 加 工 
较 困 难 用 得 不 多 。 


槽 底 直 线 型 容 必 模 ， 在 需要 制造 弟 齿 刀 而 没有 
专用 的 插 模 机 时 ， 可 采用 图 14-15c Еу ЛА Ж ЯШ, 
柳 底 为 直线 ， 可 不 外 退 刀 小 孔 。 这 种 型 式 容 必 柳 加 
工 容易 ， 也 可 得 满意 的 着 齿 效果 ,但 容 悄 槽 各 人 处 深 
浅 不 一 , 减少 了 可 为 订 次 数 ,， 仅 在 不 得 已 情况 下 
使 用 。 

2) RIER REMEE. WA J A IH J Ж ТЖ Р 
k 直接 影响 剃 齿 刀 使 用 寿命 САЛИК). ЖИЛ 
刃 磨 是 磨 齿 形 表面 R 2] ЙЕ #1 Bz Ja ЛУ ЛИЛ ЛУН 
ЕЛЕ А ЫЈ, «ТА J A ЖЕ ЛЫ ЖИЙ ТЖ ЛУ М 
КаК Ж Z , ИЛЫШ H Лр Ж 
ДА ЖЖ БЕ АЧ ЛП 3 21] Ж ТА JJ 18 DH Е НЧ ВЕ т], М5 
31] ЖИТ JJ A ЖЫ ИБ Ж И, БЕ Ж ИТНЕ 2 28 Ji R JJ B ЕТИ, 
ИХ ЛЕЛ ЛУН ATER R ME R ГЕН ЖАТ Л] $n E 
GB/T 14333 一 2008 的 附录 中 推荐 的 容 悄 槽 深度 ， 较 
过 去 前 苏联 国家 标准 中 推荐 的 容 悄 槽 深度 数值 要 稍 
大 ， 使 可 丸 磨 次 数 增多 。 

ЖИ ТАГ JJ ANU ЛАЛ A E t AJ Р pa e b, GB/T 
14333— 2008 5 НАН HEE, HEFE UJ Da EE pl 
EERE, ЖАР, 

(2) JEZ A ЛАТА НМ ЖӨ m 小 于 
1.75mm #10777, ШЫЛ, SB T har. W 
TEAR B| ДИЛЕ Ж ДЕ J. ЖЕЛ А ЖЕ JM ЖИН ТИ pš ЖУЙ] 
(ЛЕ  14-1ба), ， 也 有 制 成 螺旋 形 的 (ILAI 14-16b ) ， 
这 两 种 容 履 槽 在 使 用 中 未 发 现 有 明显 差别 ， 可 根据 
制造 工艺 条 件 选用 。 容 悄 槽 的 截面 形状 又 有 梯形 
( 见 图 14-16c) 196 ( 见 图 14-16d) 两 种 ,梯形 截 
面 刀 齿 强度 较 好 ， 叉 易于 制造 ， 生 产 中 用 得 较 多 ， 
GB/T 14333 一 2008 的 附录 中 推荐 的 容 屑 权 就 是 梯形 
截面 结构 。 

小 模 数 剃 齿 刀 用 钝 后 ， 娘 磨 时 磨 容 导 槽 ， 不 用 
齿轮 磨床 磨 齿 面 ， 刃 磨 比 较 方 便 。 


14-16 R АЛАА 
а) 环形 b) 螺旋 形 с) 梯形 а) 和 矩形 


932 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


(3) ЖЕЛМЕ НЕП PUEA J 
ЇЇ ЎА Ж ЕКЕ НЕ], ШШ] Ж ЕЕЕ S ЕПА 
在 同一 端 平面 内 。 这 种 剃 具 刀 在 用 于 沿 齿轮 轴线 广 


咎 作 进 给 的 闲 齿 法 时 (ШЕ 7 IB] BE 25 ЖИ DL 8] 14- 


1) ， 效 果 良 好 ， 因 闲 齿 刀 相 对 齿轮 有 轴 疝 进 给 ， 切 
削 痕 迹 不 重复 ， 能 得 较 小 的 加 工 表 面 粗糙 度 值 。 

但 在 用 切 癌 剃 上 亏 和 径 回 切入 剃 齿 法 时 ， 因 无 轴 
向 进 给 ， 环 状 分 布 的 容 悄 柳 使 切 前 刃 重 复 前 面 刀 齿 
的 切削 痕迹 ， 剃 齿 后 齿轮 齿 面 将 留 下 明显 条 纹 (JJ 
Ж), ， 达 不 到 要 求 的 表面 质量 。 有 人 认为 ， 采 用 切 回 
阐 齿 时 加 工 表面 质量 低 ， 实 际 上 是 他 使 用 了 标准 的 
JK HEI ЖЕЛЕ Л BJ ЖЛ, X Ph A Л] ИЕ JH J UJ 
ШЕ ШЕ UJ A ИТА. 

UJ Га Я] A Я 4а ра UJ Л, ЖАТ Н, ЖТ J W I £ JB 
ЛИ ЛУ ЙҮ Ea Е Zk ҢЕЛ], ЭХ ЕЕН JJ e Р Е ДЈ, ЇЙ 
JH 1. Ат а АЧ 0) HE ЖН Ж, НЕЗ 2 DK s JH TH BJ 
DH 8 e {Н Naa ШАРНА ДЕ, Л A II 
WAJAR w Ж ЕКШН ЛЕЯ: 

1) ПАИ ЛИ ТЕЛЛЕ НЕ, ， 螺 旋 线 排列 
的 导 程 应 是 槽 距 的 倍数 。 

2) ЖИЛ ЛИОН (РН НИ), BEH 
齿 数 和 齿轮 齿 数 无 公 因 数 ， 使 齿轮 整个 齿 面 部 能 加 
т], 

ТЕЛӘ FE AT 2 All Я r JJ Н Ar Ж (或 每 组 齿 数 的 
倍数 ) 的 差 值 很 小 时 ， 特 别 是 差 一 齿 时 ， 剃 齿 效 果 
Afo K| 14-17 Агля ÆA Л] JJ rH, ИИА 
JE йт Е Zk НЕ АЧ — + B| fe Н ЖГ J ВЕ Л 
齿 数 为 mm = 7, ЛН = ЛА ИГ ЖР J RB Fk Wa 
旋 线 排列 。 齿 轮 齿 数 为 n,=8 (Z WN) 或 mw = 15 
(刀具 每 组 齿 数 的 2 1 2—1). ЖИИ, 齿轮 的 一 
号 齿 第 一 圈 和 刀具 齿 组 中 1 号 刀 齿 吵 合 ,下 一 次 将 
和 刀具 的 2 号 刀 齿 哮 合 ， 接 着 依次 再 和 刀具 的 3. 4, 


non] 
1 


бо — ON CA AUNE GG м С л A ULUNE 
Ne м Сс CA + оч LD e му Сс Q A UN 


14-17 ” 剃 齿 刀 容 居 槽 的 错位 排列 


5…… 号 刀 齿 路 合 ， 这 样 保 证 了 此 轮 齿 面 的 切削 痕迹 
是 连续 错开 的 ， 能 得 到 较 小 的 加 工 齿 面 表面 粗糙 度 
值 。 如 果 采 取 齿 轮 齿 数 n, ША ЛЕ НИ п, 少 
一 齿 〈 或 刀具 每 组 齿 数 的 2 售 少 一 齿 )， 也 同样 可 以 
得 到 良好 的 床 齿 表面 质量 。 

2. ШАЛЫ ЯАЛАА ХЕ 

ЯЫ 711] ЖОЛА JJH n E АЈ 18 JF НУ E Ж Ж 2 59 JII , 
Fë ma ЖАГ ЛЕ, KË n] e ma ЖО JJ Ят, [ИШЕТЕП 
ЛЖИ, HA MARHA ж И ( 即 最 大 
公称 分 圆 直 径 ) АУЕН ЖА JJ B£ ЖЛ ЙЕ N 
di 时 ， 则 谭 齿 思 允 许 的 最 多 齿 数 可 用 下 式 计算 . 

d'ao 


20 = 一 3 
t 


Ж AADLI ERSA Ие 14-2。 根 据 式 (14- 
9) HAAJ AR, = E F ZU [8] е SE s Ж 
НААЖ 
表 14-2 几 种 谭 齿 机 的 主要 参数 
(单位 : mm) 


PA JJ A 
齿轮 轴 间 距离 | 模 数 范围 


(14-9) 


<1.5 
<ó 
1.5-6 
1.75-8 
1.75~8 
1.5~10 


1) ЖП JS RHS W 2 H A Л, LJ tü 4] 
齿 刀 的 误差 转移 到 齿轮 上 。 

2) МИЛА HH D BB ДУ ТЕ #UÚ W BL A VE и. 
HAN. 

3) ЛААЛ, Wnt ARARE, ЛИ 
їй > k. [ДЖЕ Ну ЕҤ ЖО EEK, 

4) RJE A JJ BJ НАС ДЕЙН ЛУ ШУ Zç PK 27 E [Bl 
直径 见 表 14-3， 可 参考 选用 。 

з. 剃 齿 刀 的 分 圆 齿 厚 增 量 等 结构 参数 的 分 析 

GB/T 14333— 2008 ХЕ Г ЖЛ АЈ К 
HR. RARI И, Е ш 500, VÉ H Z 
МЖ Е. ЖЕТА у= ШШ ЖА ЛЖ 
用 的 结构 尺寸 中 ， 有 部 分 主要 参数 ， 如 分 圆 齿 厚 增 
E Asp, EAA ho HHE [i] EL £ du 等 是 否 规定 得 合 
理 ， 还 值得 探讨 。 下 面 将 对 通用 盘 形 弟 从 刀 某 些 主 
要 参数 的 确定 原理 ， 进 行 一 些 分 析 。 

(1) 新 判 齿 刀 的 分 圆 齿 厚 增 量 或 变 位 系数 
在 通用 刹 上 从 思 新 刀 的 变 位 量 都 是 用 分 圆 肯 厚 增 
Aso, 表 示 。 新 刀具 厚 增 量 越 大 ， 则 允许 的 具 面 丸 
量 也 越 大 ， 故 新 判 齿 刀 应 采用 尽 可 能 大 的 分 圆 齿 


m БШ 3 


юз с = m m у у! 
O OU © мл Ou © 


А 
2 


于 标准 齿 形 的 两 人 出， 如 图 14-18 т $A 2797 27 АЈ 


增 量 。 通 用 闲 齿 思 现 在 采用 齿 面 刃 磨 量 一 对 称 分 布 


最 大 变 位 量 和 旧 刀 的 最 小 变 位 量 受 下 列 因 系 限制 . 


IJJ A É 
标准 齿 形 


HAH 


14-18 $E 7 H3 E A F А77 Е 


1) 最 大 变 位 量 受 齿 顶 宽度 过 小 的 限制 ， 要 求法 
向 齿 顶 宽度 5 21. 5mm， 以 便于 插 具 面 的 容 悄 槽 。 

2) 最 大 变 位 量 还 受 根 圆 处 齿 间 宽度 过 罕 的 限 
制 ， 要 求 根 圆 处 法 同上 元 间 宽 度 Wo, 三 1.5mm， 使 插 
ТТЛ ИЧА Л ВЕЕ У. 

3) 最 小 变 位 量 受到 根 圆 必须 大 于 基 圆 的 限制 。 

现在 的 通用 刹 齿 刀 新 刀 采 用 的 分 圆 齿 厚 增 量 
Asu 见 表 14-4。 新 刀 多 数 采用 正 变 位 。 
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表 14-4 通用 剃 齿 刀 分 圆 齿 厚 增 量 so, 
кй 公称 分 圆 直 径 
d, = 240 
m, 
Въ= 15° 

2 0. 0. 20 
225 0. 0. 20 
2. 5 0. 0.25 
2. 75 0. 0.25 

3 0. 0. 40 
3. 25 0. 0. 40 
3.5 0. 0. 40 
3.75 0. 0. 40 

4 0. 0. 40 
4.5 0. 0. 40 

5 1. 0. 40 
5.5 1. 0.40 

6 1. 1. 25 
6. 5 1. 1. 48 

7 2. 2.09 

& 3. 2. 85 


根据 我 们 的 分 析 ， 现 在 闲 齿 思 中 规定 的 分 圆 齿 厚 
增 量 不 一 定 都 是 最 佳 值 。 对 中 等 模 数 的 剃 齿 刀 ， 新 刀 分 
圆 齿 厚 增 量 应 增 大 ， 使 允许 的 齿 面 刃 磨 量 加 大 ， 增 加 剃 
齿 刀 的 使 用 寿命 。 对 柑 数 较 小 的 刹 齿 刀 ， 齿 面 的 允许 丸 
磨 量 主要 受到 容 悄 柳 过 浅 的 限制 ， 故 新 刀 的 分 圆 齿 厚 增 
量 应 适当 减 小 ， 以 增 大 根 圆 处 的 齿 间 宽度 ,使 能 用 较 厚 
НУШ JJH L И АЧ ДЕЛЕЛ, JE ü VEBJIS ZJ n: 
大 ， 增 大 剃 齿 刀 的 使 用 寿命 。 

(2) $A J A M л, ЛЕ ЖП 21 

1) 闲 齿 刀 齿 顶 宽度 。 为 使 被 头 的 齿 形 能 加 工 出 
Ф, Л (最 大 变 位 量 时 ) 顶 圆 直 径 最 大 ， 这 
时 耸 顶 变 尖 ， 政 新 刀 的 最 大 分 圆 齿 厚 增 量 ( 变 位 量 ) 
受 齿 项 客 度 过 小 ( 齿 顶 变 尖 ) 的 限制 。 根 据 生产 经 
验 ， 要 求法 向 齿 顶 宽度 S оп 22 Lem, LIE FT AE US 面 
HJ B T Ç 

ЖШ 7157 ЇЙ] SEEN Aso, BF, ЕНУ АЈ А 
顶 宽度 so 可 用 下 式 计 算 : 


—Tm, +Aso, 


$a0n 一 Sa0t cosb 0 =r a0 cosb 0 


+2(invao INVA o ) 
rocosBo 
( 14-10) 
HA JI K Ini [| ЁЁ, AA A J W BJ £ 
齿 高 h。 有 关 ; 
s,0! 一 一 剃 齿 刀 齿 项 宽度 ， 端 面值 ; 
Qo,、Q0 一 一 弟 齿 思 分 圆 和 顶 圆 压力 角 ， 端 面值 ; 
Во = 107 77 1 | Е. 
20 (14-10) 给 出 北上 耸 刀 的 齿 顶 允许 最 小 宽度 
so 和 最 大 分 圆 齿 厚 增 量 Aso, 的 关系 。 
2) 弟 具 刀 的 全 齿 高 。 钉 齿 刀 的 全 齿 高 h 应 保证 


式 中 ro 
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А 30 а ЕЕ RAE ИЕТ JI a FR ENEA 
条 的 全 齿 高 加 超越 量 ， 当 齿轮 工作 齿 高 h=2m, B, JJ 
具 工 作 齿 高 加， 取 及 =1.1h=2.2m,。 由 于 剃 具 刀刃 麻 
后 高 度 减 小 ( 见 图 14-18), MERHER AJ ( 刃 磨 到 
极限 量 时 ) 仍 有 必要 的 工作 齿 高 。 在 齿 面 为 磨 量 每 侧 


A ку 
21-09, WAER ho 应 为 


A A 
h, = hú ды = 2. 2т, т (14-11) 


AP о ŽA JA ENA 27 ffi o 
在 全 齿 高 hy БЕН], M A W f VF BJ Л Ж#НГ 


A. 
Оры 


А 
a (ho-2.2m, )tan20° ( 14-12) 


从 式 (14-12) 可 看 到 ， 如 能 增加 全 齿 高 可 使 弟 
齿 思 齿 面 的 允许 刃 磨 量 增加 ， 增 长 使 用 寿命 ,但 增 
加 全 齿 高 受到 顶 圆 衣 径 加 大 齿 顶 变 尖 的 限制 。 作 者 
曾 分 析 现 在 通用 剃 具 刀 (由 180mm 和 $240mm) 的 结 
构 参 数 ， 根 据 分 析 ， 对 多 种 模 数 的 判 从 刀 ， 在 齿 顶 
宽度 不 过 小 的 条 件 下 ， 增 加 全 齿 高 使 它 的 齿 面 允许 
Ли Ха пр ВЕУ, 

15 HI] JJ НЧ ы ho, H (14-12) 计算 出 
AADMIE, IFK 14-5 中 。 根 据 分 析 计 算 
结果 ， 表 14-5 中 给 出 了 我 们 建议 采用 的 全 人 齿 高 和 相 
应 的 齿 面 允许 轧 磨 量 。 可 以 看 到 ,增加 全 齿 高 后 ， 
可 使 m,=2~2.75mm 和 m,=5.5~8.0mm BJ $| 18 JJ ËJ 
允许 刃 磨 量 较 现 用 刀具 提高 24%~51%， 明 显 提高 了 
剃 齿 刀 的 使 用 寿命 。 


Ж 14-5 $AH LE A a M E P АЈА a gE 
PR WE l AT Л) RE 建议 采用 的 数值 
1H IE 
每 侧 齿 面 Be ТЕГ 
ү | 量 增加 数 
ER- (%) 
0. 0.4 31 
0. 0.4 36 
0. 0.5 46 
0. 0.5 51 
0. 0.5 — 
0. 0.6 12 
0. 0.6 10 
0. 0.6 — 
0. 0.6 一 
0. 0. 0 — 
0. 0.6 3 
0. 0.7 24 
0. 0.7 28 
0. 0.7 32. 5 
0. 0.7 37.5 
0. 0.7 48 


(3) ЖП ЛУ ЖАШ EU £ d ER [n] ZF ñ 18 [a] %w Jë 
Wo, Bm LIE A Н] ñ АЛАА Н 4, fH 
ЭПА Л] BJ ЖУ А Er 4 dv 受到 如 下 限制 : 

1) 根 圆 必须 大 于 基 圆 并 有 一 定 超越 量 。 

2) 根 圆 处 法 向 齿 间 宽度 Wo MRED. 

判 齿 刀 的 工作 齿 高 必须 全 部 是 渐 开 线 齿 形 ， 故 
闲 齿 思 根 圆 直 径 du 必须 大 于 基 圆 直径 dj 并 有 一 定 
超越 量 。 现 在 标准 北上 耸 刀 根 圆 直 径 do 采用 do dot 
2 (有 个 别 规格 例外 )。 对 于 模 数 较 小 、 齿 数 较 多 的 
闲 上 耸 刀 ， 这 不 成 问题 ,但 对 于 模 数 大 和 具 数 较 少 的 
闲 上 耸 刀 ， 这 条 件 往往 限制 了 刀具 的 可 刃 磨 量 。 根据 
实际 制造 和 使 用 剃 齿 刀 经 验 ， 模 数 较 大 的 剃 此 刀 多 
许 的 最 小 根 圆 直径 可 再 小 些 ， 建 议 采 用 

du 三 dv+l (14-13) 
ЖН БЖИ УЛО А A, ПАЛЕ КА АХ 
位 量 的 条 件 下 ， 可 使 全 齿 高 增加 0.5mm， 这 可 增 大 
齿 面 的 太 麻 量 ， 这 对 模 数 较 大 的 剃 齿 刀 极为 重要 。 

剃 齿 刀 根 圆 处 法 向 此 间 宽度 不 能 过 和 宕 ， 根 据 经 
验 要 求 Wo >= 1.5mm, $A JJ IDD AFE [n] ТА [B] % F 
Won, 可 用 下 式 计算 : 


Tdi 
W on = | -smn cosp io Ке 
50 
тт, 
Ша кост — +Азо 
2% fot fO +2( InVQ0 T INVA у, ) 
rocosBo 
(14-14a) 


式 中 ”Boo 一 一 闲 齿 思 根 圆 螺 旋 角 ，; 
a # W J 4R [B] Er £ ; 

о ЖТ JJ R [| Е JJ ff) ç 

m 7157 E A ЕЛ ar Aso，( 变 位 量 ) 越 大 时 ， 
根 圆 处 齿 间 宽度 Ww, 越 小 ; 分 圆 齿 厚 增 量 ( 变 位 量 ) 
减 小 时 ， 根 圆 处 齿 间 宽度 W OE X. 

(4) 率 齿 刀 的 分 圆 齿 厚 增 量 等 参数 的 分 析 计 算 
实例 ”现在 通用 凝 齿 刀 规 定 的 部 分 参数 尺寸 ， 如 分 
圆 齿 厚 增 量 等 尚 值得 研究 。 现 以 模 数 m. = 2mm 和 
m,=2.25~2. 5mm 为 例 ， 进 行 分 析 计 算 。 

模 数 m. = 2 ~ 2. 5mm 的 通用 刹 齿 刀 ， 齿 顶 宽度 
s,0s, 和 根 圆 处 齿 间 宽度 Po 都 较 小 ， 用 式 (14-10), 
式 (14-14) 计算 出 mm =2~2.25mm 通用 剃 齿 刀 的 
Son M Wo tE, IFR 14-6 内 ， 可 看 到 son 和 W o 18 
ПВЛ WERA A ARFER, 要求 增加 全 
AA. (RER, Pñ AhJ5 JH £ W 6 А] C ЖК ЛУН) ЖА 
刀 将 使 根 圆 处 齿 间 宽度 变 得 更 罕 ， 难 以 加 工 。 可 以 
pk l JJ J nr. 使 根 圆 齿 间 宽 度 增 大 。 对 于 
模 数 m =2-~ 2. 5mm НУ 07277, НАИ, KE 
根 圆 比 基 贺 要 大 不 少 ， 人 允许 采用 负 变 位 。 此 外 ， 根 
据 大 量 使 用 刹 齿 刀 的 齿轮 三 和 汽车 厂 的 经 验 ， 减 小 


闲人 齿 刀 的 变 位 量 可 使 闲 齿 质量 更 加 稳定 ; 国外 部 分 
剃 齿 刀 样品 中 有 新 刀 采 用 负 变 位 的 ， 因此 ， 对 模 数 
较 小 的 新 闲 齿 刀 采 用 负 变 位 是 允许 的 。 


ж 14-6 ЖН Л A TON e siqin sus 间 宽 度 


du 一 180， d = 240, 
EDES Asa =0.25 | As; =0. 20 


B = 5° B, = 15°|B, =5° |B = 15° 


т„=2 [И soal 1.39 | 1.40 | 1.44 1.44 


图 14-19 所 示 是 m, =2mm, h, = 5.5mm = А 
径 分 别 为 ф180тт 和 ф240тт 4 |) 27 |] A 
Ason ШЇ BU TS ТИ DE E s o, ЖП ЖУ [| I [В] н, Ë Wo, o ы = 
到 ， 对 m, =2mm ВАА JJ, РИТ АЈ ш ЛЕ W o 将 
是 限制 分 圆 齿 厚 增 量 的 主要 因素 。 现 在 要 求 W, = 
1. 5mm， 可 以 得 知 在 т = 2mm、ho=5.5mm 时 应 采 
用 的 分 圆 肯 厚 增 量 为 负 什 。 同样 方法 可 以 得 到 
Wo 二 1.5mm BJ, т = 2.25~2.5mm #1 W JJ y Ж HI 
BU ЙИ БЕЛ nr, шынын 14-7。 所 以 
在 全 齿 高 增加 后 只 需 减 小 分 圆 齿 厚 增 量 ( 变 位 量 )， 
将 为 磨 量 问 负 变 位 方 癌 移动 ， eh JJ AR E] ZË 
齿 间 有 足够 的 宽度 。 


R 14-7 谭 齿 思 分 圆 齿 厚 增 ЕТА 间 宽 度 


称 分 圆 直径 公称 分 圆 直 径 


此 外 ， 还 分 析 了 模 数 m. = 2.75~8mm IJ 18 JJ BJ 
参数。 XF T m. = 2. 75 ~ Smm ВУ Л, ТЕ K Z W 
高 后 ， 可 采用 分 加 齿 厚 上 增 量 Аз = 0 ( 即 零 变 位 )， 
或 适当 减 小 分 圆 齿 厚 增 量 即 可 。 对 于 模 数 mm =5.5~ 
8mm 的 剃 齿 刀 ， 在 齿 高 增加 后 仍 可 采用 现在 的 分 圆 
齿 厚 增 量 ， 但 需 减 小 根 圆 直 径 (采用 do = do + 1) 
而 达到 增 大 具 高 ， 增 大 具 面 为 磨 量 的 要 求 。 


1.2 
lš 1.1 


Ж /mm 


mn=2mm 
do=180mm 


Во=15° 


ho=5.5mm ([[ [7 


ЕЕЕ 


ИЙ HES ра 
ЕАД 
ФЕД 


Е 

s= рај 国画 

ШЕШ | | | 

1) тз 

иш Шш 

иш HAIN 

иш тш 

sg m 

үт ШЕШ 

mm ИИИ И ч ma 
do= =240mm || | | ]_ ү |] 
ЕЕЕ 
ho=5.5mm а 
1.6 14 —12 -1.0 0.8 06-04 -02 0 02 


Ason /mm 


mn=2mm 
do=240mm 


Bo=15 
09 ho=5.5mm 
=18—16-14 12 10 -08 0.604 02 0 
分 圆 齿 厚 增 量 Азу, /mm 
d) 


14-19 #197 (m.=2mm. hj =5.5mm) 不 同 分 圆 


п 


齿 厚 增 量 Aso, 时 的 齿 项 宽度 sso 和 根 圆 齿 间 宽度 Won 


a) ф180тт, Bo=5° b) 180mm, 8,=15° 
с) $240mm, Bo=5° d) ф240тт, 8,=15° 
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(5) ЖИ ЛИ УВ ЕА ЛИЕ НЕ: 
公称 分 圆 直 径 d, = 85mm л, XJ B= 16mm; do = 
180mm 者 ， 宽 度 B = 20mm; d, = 240mm 者 ， 宽 度 
В = 25тт, 

АЛЛЕ] HL. REA A A JS 6 fh JE u Ж 
RRR, АТ 14-6 所 示 。 刹 齿 刀 螺旋 角 越 大 ， 
齿 面 接触 轨迹 曲线 和 斜 度 也 越 大 。 根 据 计 算 ， ¿kraj Pe 
Е Во= 15° ВЈ А 7, ТЕ т, = 4mm A}, A M 
接触 轨迹 宽度 5 约 7.5mm; ЖЖ m. = 6mm ШЇ, AN 
10mm; Ж m =8mm 时 ， 约 为 12. 5mm (接触 轨迹 
宽度 随 公 称 直 径 和 变 位 系数 不 同 而 有 变化 ) 。 实 际 
床 齿 时 ， 齿 面 并 非 点 接触 而 为 小 面积 接触 ,再 加 上 
闲 齿 时 不 一 定 是 最 佳 轴 交角 ， 因 而 要 求 闲 齿 思 的 宽 
度 大 于 齿 面 接触 轨迹 的 理论 宽度 。 现 在 的 通用 刹 齿 
刀 在 模 数 较 大 时 ， 宽 度 虽 基本 能 满足 剃 齿 要求， 但 
是 如 果 适 当 增 加 宽度 ， 就 有 可 能 在 刀具 用 钝 后 再 轴 
向 罕 思 使 用 ,可 明显 提高 着 齿 思 使 用 寿命 。 因 此 对 
螺旋 角 B66=15° 的 弟 齿 思 ， 如 加 工 条 件 允 许 ， 建 议 在 
ЖК ЖЕ Ж АТ Л] и БЕ В Ж 5mm, 

对 螺旋 角 Bo = 5° BJ Ж JJ, [АЛАТ 2 fh 3JL BB 
ДЕ b BUN, ТЕПШИ A A JJ ИЛ B OE, 
需要 再 改变 。 

14.1.6 ЖЕЛЕ 

1. 专用 剃 齿 刀 设 计 的 简要 步骤 

为 对 某 一 特定 齿轮 进行 弟 齿 加 工 ， 可 设计 专用 
的 剃 齿 九 ， 也 可 选用 已 有 的 通用 剃 齿 九 ， 再 校 验 这 
标准 亲 齿 刀 是 否 适 合 加 工 这 齿轮 。 这 里 讲 专 用 剃 此 
刀 的 设计 。 

设计 专用 剃 齿 刀 大 致 步骤 如 下 : 

1) 设计 专用 剃 齿 刀 不 仅 需 知道 被 加 工 枪 轮 的 详 
细 人 参数 ， 而 且 需 要 知道 与 它 共 生 的 齿轮 的 参数 。 

2) 根据 所 使 用 的 刹 上 机 选用 允许 的 最 大 刹 齿 刀 
外 径 ， 再 根据 被 加 工 齿 轮 的 模 数 和 螺旋 角 等 参数 ， 
ВЕ ПААТА Н У, ШЕЛ ЛА Ж, A 
直径 和 螺旋 角 。 

3) MEIA, UI A p (АК JJ ffl 
у K а 0 7 Т ЖАТ Л АЈ А ш ( 变 位 量 ) ， 初 步 
选 定 的 新 刀 法 向 方圆 压力 角 增 大 量 Ao. ЖДД 
验算 合格 后 才 算 确定 。 

4) 进行 新 刀 和 被 加 工 齿 轮 的 嘴 合 验算 ， 看 能 否 
加 工 出 要 求 的 齿轮 全 部 齿 形 ; 计算 新 刀 的 分 圆 弧 齿 
厚 、 顶 圆 直 径 和 根 圆 直径 、 具 顶 冤 度 和 根 圆 齿 间 


宽度 


> es 


5) WWE HN JJ ( 刃 磨 到 极限 时 ) 参数 ， 旧 
剃 此 刀 的 最 小 变 位 量 以 旧 刀 法 向 节 圆 压 力 角 的 减 小 
量 Aa" 表 示 。 初 步 选 定 的 法 向 节 圆 压力 角 增 大 量 
Aa"， 需 经 路 合 验算 合格 后 才 算 确定 。 


б) 进行 上 日 刀 和 被 加 工 齿轮 的 嘴 合 验算 ， 看 能 否 
加 工 出 要 求 的 齿轮 全 部 齿 形 。 

7) 确定 新 刀 的 其 他 尺寸 。 

2. 新 剃 齿 刀 顶 圆 和 根 圆 直径 确定 的 原理 

设计 专用 剃 齿 刀 的 核心 问题 是 ， 加 工 出 的 齿轮 
齿 形 是 否 能 满足 共 力 齿轮 的 路 合 要 求 ， 必 须 进 行路 
合 验 算 ， 才 能 最 后 确定 弟 齿 思 的 顶 贺 和 根 圆 直径 。 

图 14-20 中 是 被 加 工 齿 轮 的 有 效 齿 形 ， 具 形 起 点 
F 和 终点 4 ZE lt Eu А ЛЕ BN r il ЖЕЙ F SA А 
点 的 位 置 用 该 点 渐 开 线 曲 率 半 径 pl 和 pi 表示， 
判 齿 时 应 有 一 定 超越 量 。 

剃 齿 刀 加 工 齿 轮 是 交 轴 螺旋 齿轮 路 合 ， 嘴 合 原 
理 图 如 图 14-5 所 示 。 将 图 中 的 嘴 合 线 KPM 部 分 抽出 
作成 图 14-21 CAIM). 。 剃 齿 时 的 有 效 路 合 线 为 
F4'， 应 较 齿 轮 副 嘴 合 时 的 有 效 路 合 线 有 一 定 超越 。 
将 法 癌 值 投影 到 刹 齿 刀 端 截面 求 出 弟 齿 刀 的 顶 辆 
FIAR АЈ. 


14-20 ”被 加 工 齿轮 有 效 齿 形 的 起 点 和 终点 


新 剃 齿 刀 的 变 位 系数 ， 现 在 工 广 和 常用 的 计算 方 


法 是 给 定 新 刀 的 嘴 合 角 aba 
(14-15) 


对 模 数 较 小 的 北上 从 刀 (m=2~2. 5mm), J B 
根 圆 处 齿 间 宽度 过 小 ， 可 采用 负 变 位 ， 建 议 取 Ao = 
19 


19 (5) Н 22 (т = 2. 75 ~ 3. 5тют) 可 


采用 零 变 位 ， 即 Да’ = 0; 模 数 再 大 时 可 取 正 变 位 ， 


1° 
可 取 Да’ = 


| = / 
Ap =a, +Aa 


1° ' е 
-1, ПИЕ ИЕ ЗЕ И К. 0 


АЭ НО r JJ А ТИ ИД т 2, A E Z; BÉ TT 
合 要求 ， 符 不 能 满足 嘴 合 要 求 ， 则 需 改变 路 合 角 aç, 
重 算 。 

新 底 耸 刀 哮 合 角 ab, 确定 后 ,计算 闲 齿 时 的 节 圆 


14-21 


刹 齿 时 的 有 效 哮 合 线 


半径 区 和 rs， 再 计算 新 刀 判 齿 时 的 理论 吵 合 线 长 度 
L' (BL K (14-2) ) 


r'r? Ir! Zr? 
0 20 1 b1 
L га 


l cos о соѕ8 


ЭЛИ JJ Ar ТА ЛУ НЕЛП T h A 3 WE Кы, F (Е 
线 曲 率 半 径 p aa), ИКИ J Di [a] ЖБ JF ZK IH > 
ру EN 


p min ` 
Обшау = 1, с0868 0 =” сов, ( 14-16) 
сов/8| 
式 中 和 A/ 一 一 嘴 合 超越 量 ， 可 用 下 式 计 算 : 
(с-0. 15) т, 
Al=— T ( 14-17) 


sino, 


式 中 a 一 一 具 轮 分 圆 端面 压 力 角 ，; 
径 向 间隙 系数 。 
最 后 采用 的 A 值 应 大 于 0.Smm。 得 到 po， 值 


后 ， 用 下 式 计算 新 剃 齿 刀 外 圆 半 径 г 
r =. p aa ТЫ. 


ЖЇН ЖЯ JJ BJ 38 А A 46 |], ЖЛ J 8 Н 4 


(14-18) 


ze ТА 7] 91] 18 BJ BJ A S 2 ok RE B. БОН], IH 
HA J НУНА r fl ао, Í| ЖЕН 
Aon =Q0 —2° (14-19) 
IH ЖТ J JII T. A FE BJ Н) ЖТР. АИГ рр Zk 1& ЛЕ "为 
7"=— 4> — — 
cos о cosB 


剃 再 刀 根 圆 处 渐 开 线 曲 率 半 径 pu 应 为 


(14-20) 


Pomin = СЕСЕ | coso - 0. Вт 


соѕб 
(14-21) 


式 中 I A НО С ТУ; 
0. 8m, 超越 量 。 

po 必须 大 于 零 ， 以 保证 根 圆 在 基 圆 之 外 ， 否 
则 应 减 小 超越 量 0. Вт 或 是 增 大 o, EIE ЖЛ 
根 圆 直径 di 为 


de = (2Pomin) +48, 

з. 专用 剃 齿 刀 设计 程序 及 设计 示例 

专用 弟 齿 刀 设 计 程 序 及 设计 示例 见 表 14-8, Ж 
齿 刀 的 工作 图 如 图 14-22 所 示 。 

14.1.7 己 有 的 通用 市 齿 刀 的 适用 性 检验 
选用 已 有 的 通用 剃 齿 刀 加 工 某 一 特定 齿轮 时 ， 
需要 校 验 该 刹 齿 刀 是 否 适合 加 工 此 齿轮 。 校 验 程 序 
及 示例 见 表 14-9。 
14.1.8 盘 形 谭 齿 刀 的 结构 尺寸 、 精 度 和 技术 
要 求 

1. 盘 形 剃 齿 刀 的 结构 尺寸 

盘 形 弟 齿 刀 已 有 标准 GB/T 14333 一 2008， 但 仅 
规定 了 公称 分 圆 直 径 $85mm、g180mm 和 $240mm 
的 闽 齿 思 的 模 数 系列 、 齿 数 、 宽 度 等 少量 参数 。GB/ 
T 14333 一 2008 规定 的 盘 形 弟 具 刀 的 模 数 系列 见 表 
14-10, 

16 АЈА JJ bn E P ЖЖ е АЖАМ F. Ж 
ТЕЗЕ dh L FJ у= уй НА ЛХ Зр: Ж 14- 
11- Ж 14-13 中 分 别 是 公称 分 圆 直 径 ф85шш, 
ф180тт, ф240тт È FE $ A JJ BJ 26 J X SF; Ж 14- 
14, Ж 14-15 中 分 别 是 公称 分 圆 直 径 ф85шш, 
Ф63 тт 小 模 数 盘 形 剃 齿 刀 的 结构 尺寸 。 

ж 14-16 是 标准 GB/T 14333 一 2008 附录 中 规定 
Ну) О JÉ ЭПА JJ Ë Pë М oF.  14-17 是 标准 GB/T 
14333 一 2008 [f > rH Ж +E BJ Ж ЖШ Ж sÑ ЖИИ JJ UJ BI] 2] 
Н) ТУЖ X oF; Ж 14-18 HP НО JS BDE ТА К 
寸 。 图 14-23 是 小 模 数 凝 齿 刀 的 结构 尺寸 。 


(14-22) 
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Ж 14-10 EFAA] (GB/T 14333 一 2008) (单位 : mm) 
公称 分 圆 直径 $85 公称 分 圆 直径 $180 AMA AAIE $240 
法 回 模 数 m. ANM 法 癌 模 数 m. к 法 癌 模 数 т, И, 
第 一 系列 第 二 系列 一 系列 第 二 系列 一 第 二 系列 


1 1.25 115 115 
1.25 1.5 115 2.23 103 


1.5 91 


表 14-11 公称 分 度 圆 直 径 d=85mm， 螺 旋 角 B=10°， 盘 形 剃 齿 刀 结构 尺寸 
(单位 : mm) 
法 向 模 齿 顶 圆 
数 m. 直径 d. 
1 
1.25 
1.5 


Е: 1. EJ Ж, HAJ н] {ИМ Ze J > 


2. 模 数 1 为 保留 规格 ， 以 后 将 改 为 小 模 数 基准 齿 形 。 
表 14-12 公称 分 度 圆 直径 а= 180тт #14 7] 


螺旋 角 B=15° 


结构 尺寸 (单位 : 


тт) 


Е p = 5° 


ЭТИ |А] 
直径 4, 
149.239 


178.659 
181.728 


171.714 
170.518 
174.320 
175.131 
167.307 
181.948 
175.728 
174.006 
177.726 
182.136 
173.492 
179.709 
184.319 


Е: 按 用 户 要 求 ， 


分 度 圆 


基 圆 直 


直径 d 
144.299 
173.159 
175.668 


166.634 
164.878 
168.140 
168.391 
159.607 
172.908 
165.128 
161.866 
164.626 
167.136 
155.592 
160.109 
162.619 


Ж J n] W pR. Ze ЙЕ o 


4 а, 
135.536 
162.643 
165.000 


156.515 
154.865 
157.929 
158.165 
149.914 
162.408 
155.100 
152.036 
154.629 
156.985 
146.143 
150.386 
152.743 


齿 顶 高 | 分 度 圆 A 
h, (AE s, | 直径 d, 


153.761 
184.085 
187.233 


176.936 
175.685 
179.590 
180.408 
172.310 
186.567 
179.763 
178.159 
181.866 
186.394 
177.369 
183.827 
187.856 


ЛЕ 


基 圆 直 


齿 项 高 


直径 d 
148.821 
178.585 
181.173 


171.856 
170.045 
173.410 
173.668 
164.610 
178.327 
170.303 
166.939 
169.786 
172.374 
160.469 
165.127 
167.716 


4 а, 
139.262 
167.115 
169.536 


160.818 
159.122 
162.271 
162.513 
154.036 
166.872 
159.365 
156.216 
158.880 
161.302 
150.161 
154.520 
156.943 


954 


ЭТИ [И] 
直径 d, 


235.818 
238.135 
234.549 
235.862 
227.536 
226.822 
223.115 
238.964 
222.710 
241.377 
229.921 
241.901 
240.708 
247.989 
240.189 
243.445 
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公称 分 度 圆 直径 d=240mm 盘 形 剃 齿 刀 结构 尺寸 


АЛЕН В= 5° 


230.878 
232.635 
228.369 
229.122 
219.830 
218.582 
214.315 
229.624 
212.810 
230.377 
215.821 
226.361 
222.848 
228.369 
217.829 
216.825 


ЖА Е 


径 d, 


216.858 
218.508 
214.501 
215.208 
206.486 
205.308 
201.300 
215.679 
199.886 
216.387 
202.715 
212.615 
209.315 
214.501 
204.601 
203.658 


IE 
ЈА 


顶 高 


h 


Е: 1. 按 用 户 要 求 ， 谭 齿 思 可 做 成 左旋 。 
2. 按 用 户 要 求 ， 内 孔 直 径 可 做 成 100mm ， 此 时 内 孔 可 不 做 键 槽 。 


a 


Z 


齿 顶 圆 
直径 d. 


243.054 
245.425 
241.705 
243.042 
234.425 
233.671 
229.831 
246.159 
229.379 
248.596 
234.684 
246.655 
246.471 
253.885 
245.815 
249.060 


螺旋 角 B=15° 


233.114 
239.925 
235.525 
236.302 
226.725 
225.431 
221.031 
236.819 
219.479 
237.596 
222.584 
233.455 
229.831 
235.525 
224.655 
223.620 


222.820 
224.515 
220.398 
221.125 
212.163 
210.952 
206.834 
221.603 
205.382 
222.335 
208.288 
218.460 
215.069 
220.398 
210.226 
209.257 


1 10 


高 直径 | 直径 


63.5 | 120 


[1405 КУЕ ПЕ И 
Н D 


© 


АЛ ШЕР. АЫ. ДЕНЕ ДЕНЕ ДЕНЕ ДЕНЕ ууа 


КАШ JÉ 


14-23 ”小 模 数 剃 齿 刀 的 结构 斥 十 


表 14-14 公称 分 度 圆 直 径 d=85mm, ЖЖ ЕШ ac=20"， 螺 旋 角 B=10°， 小 模 数 弟 齿 刀 结 构 尺 寸 


(单位 : mm) 
ISU NI Tt JE JT Jt 

法 向 |， RD 

模 数 ТО | 直径 

І 

т ， d. | А Н Е Б ; 

0.3 292 89.611|88.951|83.435| 0.33 | 2°28" 
0.4 212 86.988 86.108 80.768 0.44 | 1.5 3°23” 
0.5 172 188.427|187.327181.912| 0.55 19°9'/ 23°19” 4°10’ 
0.6 146 !90.27188.951183.435| 0.66 2.0 18°48’ 23°40' 4792" 
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表 14-15 公称 分 度 圆 直径 d=63mm， 基 准 齿 形 角 x=20°， 螺 旋 角 B=15°， 小 模 数 弟 齿 刀 结 构 尺 寸 


unope жи PRI | | ETRA 

4А ш тее | ¿E Ef IE. r 王 Ju, БЕ wz RE Н ЯСАЛ 顶 圆 齿 
P B | 型式 pi 起 点 展开 | 形 展开 | e-o, 

a Ë 角 e, 角 Ф 
0.2 | 318 O | 2032 Е 
0.25 249 |64.996164.446160.307| 0.275 | 0.393 | 0.588 20° 14' 23°02' 2°48' 
0.40 | 159 | 19°29' 4°20' 
0.50 | 124 18°53' 37827 
0.60 | 106 0.942 18°26' 6°25' 
0.70 93 |68.936167.396(63.067| 0.770 | 1.099 | 1.645 ` 17°59’ 25°17 7°18’ 


1.00 | 62 0 | 1651 10747 
Ж 14-16 EFAJ R (GB/T 14333 —2008) (单位 :mm) 


a C 


极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 


公称 尺寸 公称 尺寸 极限 偏差 
31.743 +0.170 34.60 +0.2 ы 0 
+0.080 67.50 0 | -0.3 


表 14-17 MEMEA Ë Г (GB/T 14333—2008) (单位 : mm) 
pl ү 10° b| 法 癌 模 数 公称 分 度 切削 刃 沟 
圆 直 径 d 槽 数 z, 
6 
ГГ\\ДАД 
„10.8 
Ж 14-18 ХЕЛЕ BJ Su ЛП ИГ (GB/T 14333 —2008) (单位 : mm) 


ЕЧ 


956 £] B| A 


设计 手册 第 2 版 


K d= 180 


HK J ЖЖ. z, 


d = 240 WIIXLITINI 180 WII$IIUN 240 


2. ЕЛЕЕ 

凝 齿 约 可 在 预 切 齿轮 的 精度 基础 上 提高 一 级 精 
度 ,， 使 齿轮 达到 7 级 或 8 级 精度 ， 加 工 精度 高 的 齿 
轮 需 用 精度 高 的 刹 齿 刀 。 

北 齿 刀 的 精度 标准 各 国 不 同 , [ЖА Л] КЁ 
GB/T 14333 一 2008 中 规定 有 А 级 和 B 级 两 个 精度 等 级 。 
美国 国家 拉 刀 与 机 床 公 司 的 闲 齿 思 标 准 中 分 为 A 级 和 
АА 级 两 种 精度 ; BU 25 HX BJ Т JJ kR E ГОСТ 8570 一 
1980 中 将 精度 分 为 АА 级 、A 级 和 B 级 三 个 精度 


K 14-19 中 是 我 国 的 盘 形 剃 上 耸 刀 标准 GB/T 
14333— 2008 "ЕЈ Л Е; ж 14-20 中 是 美 
国 国家 拉 刀 与 机 床 公 司 规 定 的 盘 形 弟 齿 思 精 度 ;， 表 
14-21 中 是 前 苏联 的 剃 齿 刀 标准 ГОСТ 8570—1980 中 
规定 的 精度 ; K 14-22 rh H Ж # JÉ ЖА JJ b WE JIS 
4357—1988 中 规定 的 精度 ; 表 14-23 中 是 英国 盘 形 
ЖИ ОЛ ЖКТЕ BS 2007—1975 中 规定 的 精度 。 

我 国 尚未 制定 小 模 数 剃 齿 思 的 精度 标准 ， 表 
14-24 中 是 企业 的 小 模 数 刹 上 耸 刀 精度 标准 ， 分 为 A 


日 本 盘 形 弟 齿 刀 标 准 JIS 4357— 1988 及 英国 盘 形 弟 齿 级 、B 级 和 C 级 三 个 精度 等 级 ， 用 于 加 工 7 级 、8 级 
标准 BS 2007 一 1975 中 则 只 有 一 个 精度 等 级 。 和 9 级 精度 的 小 模 数 齿轮 。 
表 14-19 盘 形 剃 齿 思 的 精度 (GB/T 14333 一 2008) (单位 : um) 
公差 | 精度 法 四 模 数 /mm 
序号 检验 项 目 及 示意 图 ктр 
代号 | 等 级 1—2 >э2=3.5 | >3.5=8 
fL 4 Д Зе А H3 
注 : 内 孔 配 合 表 面 两 端 超出 公差 的 喇叭 口 长 度 的 总 和 应 小 于 
配合 表面 全 长 的 25% , 键 权 两 侧 超 出 公差 部 分 的 完 度 ,每 侧 应 
小 于 键 宽 的 一 半 B H4 
两 支承 端面 对 内 了 筷 轴 线 的 轴 问 全 跳动 
2 да|, 
В 10 
ЭКИН RR йн 2 
А +400 
3 ôd, 
B +400 


序号 检验 项 目 及 示意 图 
实际 有 效 端 面具 形 
Af 
Dz TMm 18118 JE В p 
4 FARA ЖЕ ТЫ. Н] 
形 的 两 条 最 近 的 设计 齿 形 的 法 
齿 问 误差 
5 
TE H Ar JI Ar а P AR Ar Da УО FEl 实际 齿 
的 设计 齿 癌 线 之 间 的 端面 距离 
6 
齿 顶 高 误差 
7 
8 


>2~3.5 


法 问 模 数 /mm 


>3.5~8 
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( 续 ) 
公差 | 精度 КАШ / mm 
序号 检验 项 目 及 示意 图 — 
q. 1-2 >2-3.5 | >3.5-8 
齿 距 累积 误差 
A 12 
| 
9 а. ôF, 
T 
Е 
В 20 
А 10 
10 ôF, 
B 20 
表 14-20 美国 国家 拉 刀 与 机 床 公 司 盘 形 剃 齿 刀 精度 (DP4~19.999、a 213°) 
(单位 : um) 
$I A JI BJ aá J 56 22 
A AA 
序号 项 目 
节 圆 直径 Zmm 1 А A/mm 
ТЛ Ж 061 3 
| 工作 齿 高 ~4.5mm 5.1 3.8 
>4.5~ 10mm 6.4 5.1 
>10~15.5mm 7.6 6.4 
2 导 程 的 一 致 性 (每 25.4mm ARE) 10.2 7.6 
3 两 端面 的 平行 度 7.6 5.1 
4 螺旋 角 误 差 ( 每 25. 4mm А Е) 25.4 25.4 12.7 127 
5 相 邻 周 节 上 极限 偏差 5.1 5.1 3.8 3.8 
6 周 市 变动 5.1 
了 ATT RIRE 6.4 
节 圆 跳动 
8 ae =13°~19° 
17.8 
а >19° 
25.4 
9 轴 癌 圆 跳 动 (在 齿 部 以 下 ) 5.1 
10 齿 厚 下 极限 偏差 -25.4 
+5.1 
11 孔径 极限 偏差 0 
¿ +254 
12 外 径 极 限 偏 差 
-1016 


Е: 表 列 数值 ， 原 规定 采用 寸 制 ， 经 换算 成 米 制 。 
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R 14-21 前 苏联 盘 形 刹 齿 刀 的 精度 (单位 : um) 


ГОСТ 8570—1980 


1~ 3.55 >3.55 
1 孔径 极限 偏差 | | 对 称 性 


| 
9 
3 
2 相 邻 周 节 上 极限 偏差 ш 
ШЕЛ 
5 


3 周 广 的 最 大 累积 误差 两 文 承 端面 的 圆 跳动 7 


ГОСТ 8570—1980 


模 数 /mm 


F 
ШП 
=l 
m 


8 


与 一 定 齿 厚 相 应 的 齿 
4 WR j [al P 
s 顶 高 极限 偏差 +15 +25 
+200 
具 向 极限 
5 № [п]! A 4 
‚> ЭЛЕГЕ É 外 径 极 限 偏差 
+400 
表 14-22 ”日 本 工业 标准 盘 形 剃 齿 刀 精 度 (JIS 4357—1988) (单位 : рт) 
公 差 值 
序号 项 日 模 数 /mm 


>1.25~1.6| >1.6~2.5 | >2.5-4 >4~6.3 >6.3~10 >10~ 12 


5 | 键 槽 深 Е L š 
6 外 加 跳动 15 
7 轴 回 圆 跳 动 5 


8 齿 模 跳动 225 = 15 16 = 


300 = = 16 18 20 
FH Иа 直径 225 — 5 5 5 5 — 


路 <200 8 8 8 10 
相互 差 225 ЗЕ 10 10 10 10 = 


юр | — | m iz 


0 

11 齿 厚 
A JE D5 
" 齿 向 方向 误差 | 


(每 25mm Ж) 对 称 度 5 
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检 验方 


法 


表 14-23 ”英国 盘 形 剃 齿 刀 精度 (BS 2007—1975) 
检验 部 位 


检验 项 目 


端面 基准 区 域 


XJ fL BJ `É Im ВЕ HI aE 
AJE 


25mm K # 上 
0. 003mm ,只 允许 四 入 


接近 基准 面 周围 测量 
跳动 


е [п] 25mm K J E 
跳动 0. 003mm 


外 圆 直径 (新 刀 ) 


ы 
4 


И = 


厚 ( 新 刀 和 为 磨 后 的 


与 设计 齿 厚 的 偏差 ( 取 +0.00 
决 于 外 圆 直径 ) -0.03 
ERE # JJ E ixit 8 ñ EE 25mm 
5 Юй 28 0 
= 意 齿 的 偏差 0.008mm 
Юй Е 0 


两 任意 齿 之 间 的 螺旋 
线 总 偏差 


25mm 齿 宽 上 
0.005mm 


在 横 截 上 测量 与 刀具 
设计 齿 形 之 偏差 


偏差 的 方向 ,规定 在 齿 
顶 或 齿 根 只 能 
HJ 27 E] 


0.005mm 
H E SJE 


0.005mm 


(Ж) 
序号 检 验方 法 检验 部 位 2 ж ñ 
刀具 直径 <100mm 为 
0.005mm 
ТЖ XF FL HS i U EE 刀具 直径 > 100mm, 
检验 时 用 一 圆柱 形 量 0.008mm 
9 棒 放 在 每 个 齿 槽 中 ,在 近 
ҚК BE AY P ЇН] 13 WJ 18 Iñi 刀具 直径 < 100mm, 
接触 ee 跳动 为 0.013mm 
ii 刀具 直径 >100mm , 跳 
动 为 0.02mm 
D 表 中 所 给 齿 的 螺旋 线 和 齿 形 公差 仅 为 控制 适合 某 些 有 特殊 要 求 的 刀具 。 
表 14-24 ”小 模 数 剃 齿 刀 精 度 (单位 : um) 
精 度 等 级 
A B C 
КӨ по ИШЕ O _ 
1 ET RRRA 
2 相 邻 周 节 差 
3 Ar |ë] £ [u] А6 2JJ 
4 齿 形 误差 
5 基 厄 极限 偏差 
按 一 定 齿 厚 要 求 的 具 顶 高 极 
限 偏 差 
7 齿 问 极限 偏差 
在 半径 为 28mm Ë RJ Ah [n] 1 
跳动 
9 齿 顶 圆 直 径 极 限 偏差 
10 内 孔 直 径 极限 偏差 


з. МАЛА КЕ ЖК (GB/T 14333 一 2008 ) 

(1) 技术 要 求 

1) Ж ЛШ W18Cr4V、W6Mo5Cr4V2 或 其 他 同 
等 以 上 性 能 的 高 速 工具 钢 制 造 。 其 碳化 物 均匀 度 应 不 
超过 4 级 。 

2) 剃 齿 刀 工作 部 分 硬度 为 63HRC 以 上 。 

3) 判 齿 刀 表 面 不 得 有 裂纹 ， 切 前 为 不 得 有 骨 
刃 、 烧 伤 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

4) 刹 齿 思 表 面 粗糙 度 最 大 允许 值 按 以 下 规定 : 

NLKM: Каб. 1бил; 

两 支承 端面 Rao. 32um; 

齿 侧 表 面 : Ral. брт; 

外 圆 表面 : Ral. 25pm; 

刀 齿 两 端面 : Ral. 25р, 

(2) 标志 和 包装 

1) 在 刹 齿 思 端 面 上 应 标志 : 制造 三 商标， 法 问 
Ж; АЕ ИЖИ; 公称 分 圆 直 径 ; И; ЛЕШ; 
АЙЕЛ Г] ( 右 旋 不 标 ); 精度 等 级 ; 材料 (普通 高 
速 工 具 钢 不 标 ); 制造 年 月 。 


2) 在 包装 = F Лу 标志 : 


制造 三 名 称 和 商标 ; 产 


品名 称 ; 法 向 模 数 ; 公称 分 圆 直径 ;螺旋 角 ; 螺旋 
方向 ( 右 旋 不 标 ) ; 制造 年 月 ;本 标准 编号 。 
3) 剃 齿 刀 包装 前 应 经 防 锈 处 理 ， 并 应 采取 措施 
防止 在 包装 、 运 输 过 程 中 产生 损伤 。 
14.2 径 向 剃 齿 刀 
14. 2. 1 径 向 剃 齿 刀 的 特点 
径 向 弟 齿 刀 与 普通 剃 齿 刀 的 区 别 主 要 有 三 点 : 


re 
ЇЇ = =) Ж ЖМ ТА Fe ТАГ ЭЖЕН РУК АГ ЖИЛ] Б 
齿轮 不 再 是 点 接触 ， 而 是 线 接触 ， 弟 齿 刀 的 齿 面 由 
接触 线 构成 。 

2) 闷 齿 刀 容 届 槽 的 排列 方式 ， 不 像 普 通 闲 齿 刀 
那样 排列 成 环形 ， 而 是 每 个 齿 上 的 容 导 模 沿 母线 方 
向 错开 一 个 小 的 距离 ， 使 切削 刃 排 列 成 螺旋 形 。 最 
好 将 容 丑 权 做 成 垂直 于 贞 面 的 形式 ， 即 剃 齿 刀 的 切 
削 丸 两 侧 前 角 均 为 0°。 


3) ЖАЛАА e TIRAK, ВКТ B,/ 


962 。 全 局 切 削 刀 具 设计 手册 #2М 


cosS (HEP B HJA AE, B УТС, У 
轴 交 角 ) 。 其 余 设 计 参 数 与 普通 剃 齿 刀 相 同 ， 径 回 亲 
齿 刀 的 新 刀 吵 合 角 ， 可 采用 被 剃 齿轮 的 压力 角 。 由 
于 模 数 大 时 修 形 量 过 大 ， 很 难 磨 前 ， 因此 现在 径 癌 
HA JJ H H ЖИ ЖЖЖ m < 3mm. 078 В, 小 于 
25mm 的 齿轮 。 

1 [в] Ж A JJ H F W E Z JE K š ЛЧ BB W ЖЕ HE 21), 
АЙЕ РГА ТЕТЕ Н А J o 
14.2.2 {& #785717 

{е [п] Ж A JI ШАГ ТЩ ЕА Wr JF ®& ЕП 
AS ЯШ ШИТ BJ ЖОЕ АО, [ИЖ Ж у L iF 
ү ДЕ ЕЛ ЕД ЖИН Е ТЕТЕ W 7J ДЕ д 
HANS, BHD PO а'„ JH TAAS ЛН, И 
各 自 的 节 圆 做 纯 滚 动 ( 即 沿 各 自 节 圆 的 法 向 速度 相 
等 ) ， 而 形成 一 螺旋 齿轮 齿 面 的 曲面 族 。 该 曲面 族 的 
包 络 面 即 是 径 回 着 齿 刀 的 齿 面 ， 如 图 14-24 所 示 。 此 
曲面 族 的 包 络 面 可 以 利用 微分 几何 求 包 络 面 的 典型 
程序 。 


14-24 
хуу. 5722. — W 4E М A 


{& [а] žl Л 18 I А) Ж pk. 
X3 yaz, ЖИ JJ A $R Z 
ЛАЗ 六 一 齿轮 节 圆 半径 7 一 齿轮 


基 圆 半径 zi 一 齿轮 齿 数 6 一 齿轮 基 圆 齿 柳 半 角 Bi 一 齿轮 
的 分 度 圆 螺旋 角 (本 图 为 右 旋 ) 


(本 图 为 左旋 ) 5 一 轴 交 角 а Е s, 一 齿轮 分 度 辆 
п АЛЕ 4$ 一 展开 角 ( 参 变量 ) 


w、w1 一 剃 从 刀 和 齿轮 的 旋转 角速度 
将 齿轮 的 坐标 系 换 到 谭 齿 刀 的 坐标 系 ， 将 齿轮 


轴 和 谭 齿 刀 轴 固 连 ， 并 令 谭 齿 刀 不 动 而 齿轮 绕 闲 齿 
刀 以 各 目的 节 圆 做 纯 滚 动 ， 可 求 出 齿轮 齿 面 的 曲线 


Bu 一 剃 齿 刀 的 分 度 圆 螺 旋 角 


族 方程 ， 此 齿轮 齿 面 曲线 族 XS, 的 包 络 面 ， 即 为 弟 
齿 刀 的 理论 正确 齿 面 ， 其 条 件 方程 式 为 


[n= ез (a'cos (小 -0-A) =) + 


87 –0-л in% i + 
m (Фф |) sin pe 


rÍ la'-r, [cos (ф-0-Л,) + (中 -6) x 

sin (ġ-0-à,) | | sin2=0 ( 14-23) 

ER (14-23) PI X. бут, Р, ав 
ЖЖ, Фф, 0. А, 为 参 变 量 。 给 该 式 中 А, 赋 一 固定 
值 ， 即 齿轮 绕 闲 齿 思 做 纯 深 动 时 ， 可 得 到 一 条 空间 
曲线 Cio C, F|] Es H 3 18 Iñi ЕЛ ӘД ИП AH ЭЛДЕ? 
Miko ААТ ПА Л ИЩ Е, 也 在 齿轮 的 齿 面 上 。 
对 А, 赋 给 一 系列 数值 ， 就 可 求 得 一 系列 С, 接触 线 。 
这 些 C, 曲线 构成 了 УС, 曲面 。 而 УС, 曲面 就 是 所 求 
的 与 齿轮 齿 面 共 斩 的 剃 齿 刀 此 面 。 这 时 每 一 组 〈x3 ， 
Уз, z3) 坐标 构成 刹 齿 刀 齿 面 上 一 个 点 的 三 个 坐标 。 

实际 上 求 出 的 外 齿轮 闲 齿 刀 齿 面 的 示意 图 如 图 
14-25 所 示 。 它 是 一 个 在 齿 长 上 成 反 训 形 上 ， 而 在 齿 
高 上 ， 两 端 成 方 回 相 反 的 倾斜 修 形 齿 。 


14-25 
;一 浙 开 线 螺旋 面 


EZRA А, 的 值 及 赋 给 9 的 值 均 没 给 什么 条 件 ， 
因此 它们 是 偶然 的 。 所 以 得 到 的 (x3，y3，z3) 的 点 也 
是 偶然 的 。 它 们 并 不 在 同一 个 平行 于 闲 齿 刀 的 端面 上 ， 
它们 距 率 齿 思 的 轴 心 半径 也 是 任 音 的 ， 这 样 使 蕴 齿 刀 无 
法 检验 齿 形 及 齿 回 。 为 此 ， 还 需要 在 剃 齿 刀 的 齿 宽 上 定 
ШП Ш. У, 、V 五 个 截面 ， 其 中 下 一 下 截面 通过 剃 齿 
ЛИ ВН, В z3= 0。 在 齿 高 上 定 出 五 个 半径 ， 
R31、R32、R33、R34、R3.s。 其 中 R,,% РПЛ [Йй] 
半径 。R3 NAA ЛОГ АД E, R, NAA ЛЬ 
加 半径 ， 如 图 14-26 7. R333 1207 R, J Rg AIP 
间 值 及 Ry, Rs 的 中 间 值 ， 正 一 正规 面 为 z3=0 BJ 08 


b b 
面 REAN 2, = RRN, Й—ПШ ЖШ 7 z, = ЙУ 


径 向 剃 齿 刀 齿 面 修 形 示意 图 
;一 径 向 弟 齿 刀 齿 面 C, 一 接触 线 


公式 推导 见 襄 哲 俊 编著 的 《齿轮 刀具 设计 》， 国 防 
工业 出 版 社 ，2014 年 。 
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РЯ В МЕИ 
m, М— У I з = 本 的 蕉 面 ， V — V REN 
b 
=—-— M^ ; fij >K > 线 N ыч ` 
I—I1#JV— VH R 到 R;; 半 径 的 交点 ， 共 МОЕ Ий 


25 个 点 。 为 此 ， 除 上 述 的 包 络 线条 件 方程 式 (14- 输入 变量 


23) 之 外 ， 还 要 增加 两 个 条 件 方程 式 ， 例 如 求 通过 
ППА пе a. yss ss 时 ， 震 增加 下 
面 的 两 个 方程 式 


W 值 运算 


u =] rw 
== ! < 
шыш 4 
pl шше Y 
ш Ts =. b ы — 
Giss аз XYZ TRER 
С БАЕ 


Q= | 修改 Q 初 什 


Ev 


N а: 


M——=M 
图 14-26 #2183 1 — Ша E R... R... 


Rss. Аза. Rs, À, 的 关系 5109 
N 
Y 


23 =-sin3r; [ віп(ф-0-Л,) -(ф-6) cos 
P0 打印 输出 “) MQFXYZT 
(ф-6Ө-А|) 1-05» —=0 (14-24) 
T 


акаю 


/ 2 2 _ 
х 8 Б: Ет мл ZZ. — „'/ 
(тут l> 46 , Куз=г,) 


| 


修改 M 初 值 


14-27 径 向 剃 齿 刀 齿 面 坐 标 计 算 框图 


( 14-25) 
这 样 就 一 共有 三 个 方程 式 ， 式 (14-23), © К 
ОЕ гы ТЕА 
(14-24) 和 式 (14-25) Ж=1 ЖЖ A. ó. 0, Н УЕ 轴 交 角 (rad) 
=> ra 
分 IA SE >K 
此 有 充分 和 必要 的 条 件 求解 。 r 一 及 ЕЕ ЧЕ 4 


上 述 的 三 元 联 立 方程 式 是 一 组 超越 方程 式 ， 没 


` > у Z ` 、、 Ë s 数组 及 一 6 АЈ R= К, у. К... К... 
有 现成 的 解法 ， 因 此 必须 用 迭代 法 求解 。 使 用 计算 R R 
ss 3-4、 各 3-5 o 
ма ИИ | C a — Б AR IG PE ЧР ШИ ПИЕ z, = 
14.2.3 {ЛАНА Er s fk TF 58 #E R B B B B 
与 程序 
径 向 剃 齿 刀 齿 面 坐 标的 计算 框图 如 图 14-27 源 程序 . 
HIZR o 10 INPUT M,Q,F 
代号 人 一 M 族 参 变量 20 K=(F-0-M) 
0 一 Q 螺旋 线 参 变量 30 B=(F-D) 
小 一 下 渐 开 线 参 变量 40 C=SINK:G=COSK 
а'—А ДУН 50 H=SINE:J=COSE 
P—L 齿轮 的 导 程 60 N=SIN(IxM):0=COS(IxM) 


6—D 齿轮 的 基 圆 齿 槽 半角 (таа) 70 P=(C-BxG):U=(G+BxC) 


964 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


80 W=(R-Ix(Jx(AXG-R)+QxL/2/mxCxH))x 
L/2/m+RxIx(A-RxU)xH 

90 К=Е-\//5000 

100 I F ABSW= 1E-06 THEN GOTO 120 

110 GOTO 20 

120 X=Ox(JxRxP-HxLxQ/2/7)-Nx(RxU-A) 

130 Y=Nx(JxRxP-HxLxQ/2/7)+Ox(RxU-A) 

140 T=( X] 2+Y Í 2) Í 0.5 

150 Z=-HxRxP-JxLx0/2/T 

160 Q=Q+(Z-V)/120 

170 I F ABS(Z-V) <1E-06 THEN GOTO 


Р = 2. 75х40хт/ѕ1025° тт 
= 817. 7005663 тт 
1= 40/65 = 0. 6153846154 
гр = (4/2) соѕо тт = 56. 3142778 тт 
а, = агсіап ( (ап20° /соѕ25° ) = 21. 8802276° 
а, = 0. 3818821012гаа 
У= 15° = – 0). 2617993878гаа 


40 
= 0). 019916107гай 
B=24mm V=12, 6, 0, -6, -12 


0 = ГЕСЕ 28/eos25°) /dn | rad 


190 R—S=93.50374778, 92. 12874655 
180 GOTO 20 90. 75379849, 89. 37874888, 88. 00374561 
190 М= М+(Т-$) /20 计算 结果 见 表 14-25, 
200 I F ABS(T-S) <1E-06 THEN ВЕЕР 例 2 齿轮 的 参数 : 
0:GOTO 220 m, = 2.75mm. а, = 20°, z, = 40, В, = 25° 6, 
210 СОТО 20 s =4.28mm, b=22mm. Х= -8°, 
220 PRINT M,Q,F,W,X,Y,Z,T IEE 
230 END 选 外 径 约 为 180mm ÉY $I Л, z= 63. B= 17° 
该 程序 用 的 是 近似 牛顿 迭代 法 ， 如 90F =F-W/ E. IAA WWE HEJA а, =20°。 
5000 中 的 5000, 1600=0+(7-У)/120 中 的 120, № dą = 2. 75x40/cos25°mm = 121. 3715711mm 
190М=М+(Т-5) /20 中 的 20 均 为 曲线 与 x 轴 附 近 处 1, = 2. 75x63/cos17°mm = 181. 1660968mm 
的 斜率 ， 随 每 题 的 数据 而 变化 。M、Q、F 的 初 值 可 A= (di +d,) /2mm= 151. 268834mm 
试验 获取 ， 解 出 一 组 解 后 即 可 用 该 解 的 M、Q 、F 为 
下 一 点 的 初 值 。 =817. 7005663mm 
14.2.4 径 向 剃 齿 刀 齿 面 坐标 计算 示例 кшн а 


гы = (4/2) соѕо тт = 56. 31427779mm 
2 =-8° = -0. 1396263402rad 


例 1 齿轮 的 参数 : 

m, = 2. 75mm. e, = 20°, z, = 40, В, = 25° F. 
s =4. 28 т, Б, = 22тт, Х= 15°, Š = inve (4. 28/вов25° yd, 

ЖП 7] 8. 

选用 外 径 为 180mm W Ж] JJ, z= 65. 8= 10° 
Ze. IAA Л] НУТ In] E JJ а, =20°。 

di =2.75x40/cos25°mm = 121. 3715711mm 

dio = 2. 75x65/cos10°mm = 181. 5075069mm 

а'= (4 +d.)/2mm = 151. 439539mm 


= 0. 019916107rad 
B=24mm V=12,6,0,-6,-12 
R — S = 93.3330, 91.9580, 90. 5830, 89. 2080, 
87. 8333 
计算 结果 见 表 14-26, 


Жж 14-25 轴 交 角 为 15" 时 剃 齿 刀 齿 面 的 坐标 
ЖП JJ :m, = 2. 75тт ‚гу =65 0 =20° B = 10°2Е ,%=15° B=24mm 
工件 :m,=2.75mm ‚2, =40.a, = 20° 38, =25°Яң s, = 4. 28mm 


À 0 $ Хз Уз 23 R 


—0.02237939 -0.07989903 0.30379421 3.32268965 —93.44470831 11.99999942 93.50376344 
–0.05893796 =0:02337573 0.30254897 2.22190841 –93.47736025 5.99999446 93.50376333 
–0.09493432 –0.013095411 0.30217897 1.12755975 —93.49694893 0.00000223 93.50374778 


–0.13037094 0.0595 1399 0.30254678 0.03944201 – 93.50373872 – 5.99999809 93.50374704 
–0.16525034 0.10587952 0.30369854 – 1.04261789 – 93.49793406 – 11.99999811 93.50374712 
0.04193788 –0.04193719 0.36081344 3.86487886 – 92.04765799 11.99999776 92.12876144 
0.00538372 –0.03960856 0.35962775 2.78116767 – 92.08677123 5.99999714 92.12875951 


–0.03060536 0.00683759 0.35922711 1.70367237 =92;11299279 0.00000257 92.12874655 
– 0.06603281 0:05323220 0.35961328 0.63220165 – 92.12657749 – 5.99999745 92.12874665 


$A JJ :m, =2.75mm.z = 65,0, =20° B, = 10°2Е = 15° .B=24mm 
工件 :m， =2.75mm.z, = 40,0 =20° B, =25°Яң s, =4. 28mm 


À ys 2 R 
—0.10090122 0.099574778 0.36078571 —0.43413808 —92.12772728 – 11.99999745 92.12874677 
0.11218763 –0.09289095 0.42309218 4.3402767 –90.64991636 11.99999871 90.75376211 
0.07562588 –0.04642055 0.42190823 3.27368746 –90.64968453 6.00000286 90.75374831 
0.03963079 0.00000002 0.42151304 2.21309621 –90.72676049 0.00000281 90.75374849 
0.00420071 0.04636995 0.42908211 1.158335434 –90.74635616 – 5.99999722 90.75374867 
0.20984200 –0.01659236 0.57245402 3.00802657 –87.95232267 0.00000229 88.00374587 
0.17431144 0.02972842 0.57278326 1.98690282 –87.98131361 – 5.99999777 88.00374611 
0.13935512 0.07600010 0.57392490 0.97106664 –87.998386 – 11.99999697 88.00374372 


гр = 56.31427779тт 


а' = 151.439539тт 
Р, = 817.7005663 тт 
40 
l 
65 
X=-15° =-0.2617993878rad 
6=0.019916107rad 


V=12,6,0,-6,-12 
S=93.5037 ,92.1287 ,90.7537 ,89.3787 ,88.0037 


Ж 14-26 轴 交 角 为 ВВР ЛЕТАА Ат 
ЖП Л:т„=2.75тт ‚а= 63 a, =20° B, = 17° ZE .X= 8° .B=24mm 
工件 :m =2.75mm үг = 40,0, =20° B, =25° s, =4.28mm 


À 0 ф Хз Уз 23 R 
—0.12954449 0.05308470 0.30173312 —0.72283838 —93.33024169 —5.99999946 93.33304082 
—0.16991853 0.09927779 0.30205276 —2.61048625 —93.29652656 一 11.99999947 93.33304081 
0.03412478 -0.08882444 0.35951388 5.48162711 —91.79451525 12.00000064 91.95804079 
0.01329272 —0.04261483 0.35917803 3.61862326 —91.88681534 6.00000658 91.95804082 
0.02738627 0.00358708 0.35906486 1.75599134 —91.94127344 0.00000066 91.95804081 
—0.04127276 0.09236652 0.42195785 —1.38594132 —90.57243668 —11.99999999 90.58303991 
0.19569183 —0.09637303 0.49140054 —88.98230761 11.99999986 89.20804115 
0.15483800 —0.05017843 0.49106005 4.53673805 -89.09260555 6.00000012 89.20803974 
0.11413993 –0.00399120 0.49094303 2.73119455 – 89.16622079 0.000005 37 89.20803974 
0.07359722 0.04218861 0.49104954 0.92626587 – 89.20323119 –5.99999778 89.20804013 
0.03320944 0.08836095 0.49137949 –0.87735032 – 89.20372571 – 11.99999781 89.20804013 


966 。 全 局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


$A 2]: т, = 2. 75тт,2= 63 a, = 20° В, = 17° 2 .ХУ= 8° В = 24тт 
工件 :m， =2.75mm.z, =40 a, =20° B, =25°+Яң s, =4. 28mm 


A | 9 | 9 | a | » | a | R 
0.15945178 0.03757660 0.57106173 1.32852893 -87.82325626 – 5.99999943 87.83330422 
0.11903096 0.08374184 0.57137081 –0.44690359 –87.83216728 – 11.99999944 87.83330423 


г, = 56.31427779тт = 12,6,0,-6,-12 
а' = 151.0268834mm S=93.333,91.958,90.583 ,89.208 ,87.833 
L=817.7005663mm 

40 
Т=— 

63 


2=-8° =-0.1396263402rad 
ó=0.019916107rad 


亲 齿 刀 的 端面 齿 厚 在 各 不 同 的 端 截面 上 是 不 同 
的 。 在 两 端面 间 的 中 间 截 面 中 齿 厚 最 小 ， 而 两 端 处 
齿 厚 最 大 。 剃 齿 刀 的 端面 齿 厚 ， 应 以 中 间 鹤 面 最 小 
的 端面 齿 厚 计算 ， 然 后 换算 到 法 向 齿 厚 ， 用 齿 厚 卡 
矿 来 测量 。 

14.2.5 径 向 阐 齿 刀 齿 面 的 修 形 量 

上 面 已 经 介绍 了 径 向 剃 齿 刃 齿 面 坐标 的 求法 。 
但 是 按 坚 标点 来 检验 齿 面 是 极 困 难 的 。 虽然 闲 齿 刀 
的 齿 面 已 不 是 渐 开 线 螺 旋 面 了 ,但 是 该 齿 面 与 理论 
渐 开 线 螺旋 面相 差 不 过 儿 和 微米 ， 最 大 不 过 几 十 微米 。 
所 以 ， 仍 可 以 用 检验 渐 开 线 螺 旋 面 齿 面 的 仪器 来 进 
行 检验 ， 如 用 渐 开 线 检验 仪 来 检验 齿 形 ， 用 导 程 仪 
来 检验 齿 向 。 只 不 过 要 求 求 出 剃 齿 刀 上 每 个 坐标 点 
处 的 修 形 量 ， 即 计算 出 的 点 坐标 与 相同 截面 、 相 同 
半径 处 理论 渐 开 线 螺 旋 面 上 的 点 ， 沿 此 向 方向 的 差 
为 齿 向 修 形 量 AF。， 沿 齿 面 法 同方 同 的 差 为 齿 形 修 
Жн Af. 将 AF, 各 点 连 成 曲线 即 为 齿 向 修 形 曲 线 。 
将 A/ 各 点 连 成 曲线 即 为 齿 形 修 形 曲线 。 检 验 时 ， 使 
仪器 的 误差 记录 曲线 与 修 形 曲线 重合 即 为 合格 。 


可 以 考虑 在 弟 齿 刀 中 间 截 面 〈 即 焉 一 亚 截 面 ) 上 的 图 14-28 ЖШ ЛЕБ Ж ШЕЛЕР 
[Н] кд (BH Rs 方圆 及 分 度 圆 半径 处 )， 刹 齿 思 的 齿 面 不 同 半径 及 不 同 截 面 上 的 坐标 


与 理论 渐 开 线 螺旋 面 的 相当 点 重合 作为 基准 。 计 算出 其 
他 点 处 的 АЕ, 及 Ar 来 ， 即 可 绘 出 修 形 曲线 图 来 。 


а, =arctan(tana /cosB ) 


计算 方法 如 图 14-28 所 示 。 设 剃 齿 刀 的 理论 渐 开 Py mi np 
线 螺旋 面 上 亚 一 焉 截面 中 半径 R, 3 处 的 坐标 为 (М, W= arctan( M/N) 


N). ЕНИН 7 2 Га H A JJ AA EER 61. AH E E Ж 
的 点 的 坐标 是 相等 的 。 

现在 求 V 一 V 截面 上 R;; 处 渐 开 线 螺 旋 面 上 点 
的 坐标 (U, V). 

ВЛ (M, N) 点 在 焉 一 焉 截面 上 治 渐 开 线 移 


о = агссоѕ (r Ёз) (М, N) АЧТА 7779 
Ө = пуа = їіапа-а 
«| =агссоѕ(т/ Ёз) (S, Т) Ñ 的 端面 压力 角 


Ө, = пуду =їапо —a, 


> `2 一 、 p, = 水 +O+O| 
动 到 RN ;的 外 圆 上 ， 该 点 的 坐标 为 (S, Т). Ж We 
14-28 中 ，r ЖЕЛ у ЖЕЕ, ысы 
T=-R, ;соѕу, 
т z/2 е -B 
rho 一 cos, IL u =2т//Р, “ P 
cosß 


и (S, T) 点 从 亚 一 亚 截 面 沿 螺旋 线 移动 到 
点 所 需 旋 转 的 弧度 角 。 则 
U = Scosu—Tsinu 


V 一 V ЩН) (U, V) 


V= Ssinu+ Тсозд 
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AF, = 民 35A7 
Af=r, Ay 
ЖАК АК, 及 Af 数值 均 很 小 ， 检 验 仪 带 的 记录 
йй ЕО АК 或 Af 放大 500 或 1000 17, mP A 


m [7] 宽 B 放 大 2 或 4 倍 ， 渐 开 线 的 展开 长 度 放 大 2 或 
у = агсїап | — 
ү 41. 
Е 人] 现 将 14.2.4 中 的 两 个 例题 的 АК 及 Af 数值 及 
= агстап 
Y3.V 5 图 形制 成 表 14-27 及 表 14-28, 
则 Ay=y'-y 
ж 14-27 轴 交 角 为 15°Fj]#l 48 7] B) ТАТ J X ú ls] Z J = 
Af WJ 6 É h: 
z( ЖШ) 
Af 12( I— I) 6(Ш—П) 0(Ш—Ш) -6( NV—N) -12(V 一 V ) 
p(R) 
38.684( 93.5037) 0.014464 0.004928 0.000115 0.001822 0.009049 
35.232(92.1287) 0.013209 0.002275 0.010007 
31.461(90.7537) 0.011905 0.002826 0.011105 
27.242( 89.3787) 0.010528 0.003510 0.012402 
22.329( 88.0037) 0.009034 0.004401 0.013995 


К=93.5037 


R=92.1287 


R=90.7537 


R=89.3787 
R=88.0037 


Af X500 


OX2 PX? 


74 


Й 


| 


NNN 


ў 
. N S 


ü 


ü 


ШШ 
AF, ЙГЕ JÉ ht 


R 
АЁ, 93.5037 92.1287 90.7537 89.3787 88.0037 
z( ÆR THI ) 
12( I— I) 0.015888 0.014296 0.012693 0.011054 0.009340 
6( I—II) 0.005410 0.003864 0.003120 0.002398 0.0016821 
0( Ш— Ш ) 0.000126 0.000034 0.000000 0.000041 0.000187 
-6( V —IV ) 0.002001 0.003680 0.004550 
-12( V— V) 0.009939 0.013021 0.014468 
2х2 2002 ZX2 zX2 3X2 
[一 [ 


П—П 4 l 


II 一 IT AF892500 


IV—IV 
V 一 V 


#11 JJ т, =2.75mm ду = 65 
工件 :m =2.75mm 21 =40 


Чё, рр ` 
C C, 
W 


2 2 —24 
а. = 20° В, = 10° Æ х= 15° 
В,= 25° s, = 4. 28mm 
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Ж 14-28 轴 交 角 为 8" 时 剃 齿 刀 的 齿 形 及 此 向 修 形 量 
Af A ЛЕ Z JÉ ur 
z ( # HI ) 
Af 12(1—1) 6( I—II) 0(Ш—Ш) -6(NV—N) „оү ү) 
p(R) 
39.293( 93.333) 0.004629 0.001501 0.000095 0.000363 0.002261 
35.905(91.958) 0.004006 0.001159 0.000026 0.000506 0.002716 
32.221(90.583) 0.003375 0.000837 0.000000 0.008219 0.003258 
28.124(89.208) 0.002746 0.000541 0.000033 0.001172 0.003917 
23.399(87.833) 0.002099 0.000280 0.004748 
[93.333 
191.958 
190.583 
189.208 
087.833 
Af X500 
[一 | П—П ШШ IV— IV V—V 
AF, ШЕЕ Е 
АЕ, 93.333 91.958 90.583 89.208 87.833 
z( 截 面 ) 
TEES поо 
5 000291 
оа) 000151 
ENN) пот 
-12(V 一 V) 0.002493 0.002951 0.003485 0.004127 0.004926 
2х2 2х2 2х2 2х2. 2х2. 
[一 | 1 7 Ç > 24 
© үү ү 
жу 2 2 @ Z ү 
I—II AF224500 
OV А 2 7 0 
ИА | | 2 | 
TV 一 | у 1 р [> -12 
5 БЄЛ lZ КО K 
弟 齿 刀 :m =2.75mm z=63 a=20% B =E Х=8° 
工件 :mw =2.75mm z =40 а, =209 B=25° 右 s =4.28mm 
从 以 上 两 个 例题 可 以 看 出 来 ， 工件 是 同一 齿轮 ， 14.2.6 径 向 剃 齿 刀 容 丑 模 的 排列 及 错 距 计算 


由 于 刹 齿 时 的 轴 交 角 选择 不 同 ， 所 得 到 的 齿 形 修 
形 量 Af 及 齿 向 修 形 量 AF, 相差 可 以 达到 3 信 以 上 . 
35 减 小 时 ， 修 形 量 显 著 减 小 ,但 这 时 的 切 前 效率 要 
降低 一 些 。 实 际 上 当 用 径 向 闽 齿 刀 弟 台阶 齿轮 时 ， 
闲 齿 刀 与 齿轮 的 轴 交 角 允 均 <6°30’， 这 时 经 过 齿 形 
修 形 计算 ，Af 及 АЕ, Jj syz... 25 m. < 3mm В], 
Af Ж АЕ, 不 超过 2hm， 因 此 完全 可 以 不 修 形 而 用 浙 
开 线 螺旋 面 作 刹 具 刀 的 齿 面 ,不致 引起 工件 过 大 


误差 。 


径 问 判 齿 的 特点 是 只 有 径 癌 进 给 运动 ， 而 没有 
沿 工 件 轴 问 的 纵向 进 给 运动 。 这 时 如 鹿 齿 刀 的 容 悄 
槽 仍 采 用 每 个 同 号 切 前 刃 距 端面 等 距 的 平行 楷 排 列 ， 
则 北 齿 后 在 工件 表面 上 会 残留 下 一 排 沟 距 约 等 于 1 
的 浅 沟 a NAJA RE), 使 工件 表面 非常 粗 
米 。 为 此 ， 径 癌 判 齿 刀 的 容 必 柳 排 列 必须 使 每 个 相 
ИУ 8] 35-0779 277, EHA J RSR рар, ВА Л] 
母线 方向 上 错开 一 个 距离 7， 如 图 14-29 所 示 。 径 向 
课表 刀 容 导 醒 螺旋 线 排列 的 方法 及 专利 有 许多 种 ， 


下 面 介绍 比较 常用 的 一 种 。 


切削 刃 左 旋 排 列 
14-29 {а #l+8 JJ J FE HEI 


Ж 的 数值 选取 原则 : 

1) 切 出 的 齿 面 表 面 粗糙 度 应 符合 图 样 规 定 。 

2) 闲 上 从 效率 最 高 ， 即 工件 能 以 最 少 的 转 数 斌 完 
整个 齿 面 。 

GB/T 14333—2008 +, I 439 Rš í = 2.2mm, 
| HZ J Rš YE ТЛ E. >” 2mm, 在 法 回 上 应 为 

t/ cosBro 
式 中 ”Bl 一 一 剃 齿 刀 的 基 圆 螺旋 角 。 

使 切削 娘 按 螺旋 线形 排列 ， 可 为 右 螺 旋 排 列 ， 
也 可 为 左 螺 旋 排 列 。 

1 是 有 关 被 弟 齿 轮 表 面 粗 燃 度 的 重要 参数 ， 需 要 
正确 计算 ， 大约 佑 计 是 很 冒险 的 。 它 是 工件 齿 数 z. 
工件 螺旋 角 Bi АЛА 2. $H J R Je fA Bo、 
AJB ЖИ ТЕ IO ЖН 1 和 工件 表面 粗糙 度 的 也 数 。 

1 数值 计算 方法 可 以 这 样 考虑 . 

[=1№/2, (14-26) 

NJ ХЕ ЕЖА АЛА, 
М №=1, 2, 3, =, N 每 计算 一 次 使 М1, Zb) 
试 算 确定 №, Ж ХЕ) NIRA (14-26) 即 得 到 /。 

ТЕ ҖИЛ J WJ BAS N ERA HEK, КЇЙЇТ 
Ж 77 Вр 26 y а ШУР у, 20 — HE K 2] J Z° 1 JJ 
K, SHEJ 1 号 齿 切 工件 第 1 号 具 时 ,在 工件 
第 1 号 齿 齿 面 上 留 下 一 排 平 行 的 曲线 切 痕 。 每 条 切 
痕 沿 剃 齿 刀 母 线 方向 的 距离 也 是 :。 当 工件 旋转 1 转 
E, ШИЛ (2+1) 号 从， 义 切 工件 的 第 1 号 
齿 ， 这 时 在 工件 齿 面 上 又 留 下 一 排 平 行 的 曲线 切 痕 ， 
每 一 条 切 痕 沿 齿轮 母线 方向 上 的 距离 也 是 如 但 这 组 
DJE РИТ БВ 1 W UJ Hi BJ — 2H 0 < |8] BJ — 
оа, IAJE 1 W БА UJ B) Л, TRR 1 
EEIT, Our AA Л ЕЕ Jin (Bl йт [н] — W 2 J 18 
旋 线 上 ) 移动 U 距离 


(14-27) 


但 按 上 式 计算 出 的 忌 可 能 很 大 ， 也 许 比 ! 大 许 
Z. 我们 的 目的 是 求 出 闲 齿 刀 切 前 为 当 工 件 转 1 


ERIT, ЖЕ ЛЖ 1 号 齿 切 出 的 一 组 切 痕 与 第 (z+1) 
写 齿 切 出 的 一 组 切 姜 ， 沿 刹 齿 刀 母 绪 方 回 的 最 小 中 
AN S 
S=U-Mt 

А M 为 一 正 整 数 ，M=U/t 按 小 数 点 后 第 1 位 四 伟 
五 人 成 整数 ， 即 

m= (12) 

t 


式 中 圆 括号 为 四 侈 五 人 算 符 ，-1 为 10” 位 四 爹 五 人 


– 1 


AA, E 
Z -1 
0-1) 
L 
=i 
或 (1) (14-28) 
0 


这 样 求 出 的 5S 是 工件 转 1 ВТ, ЖООИ Л J J 
母线 方向 上 的 最 小 位 移 量 ,需要 将 该 量 换算 到 工件 
齿 面 上 沿 工件 轴 癌 的 位 移 量 F. F Ej S 的 关系 可 通过 
螺旋 齿轮 嘴 合 原理 的 关系 来 处 理 ， 如 岁 14-30 所 示 。 


Т #20 


图 14-30 ЖЛЕ J FB r Z E: S 转化 到 工 
件 轴 向 的 位 移 量 F Нух Ж 


#119 J G ЙЕ 


rH ЖЕР HEARE, B S Z КК, Æ AA 

刀 嘴 合 平面 M j Т.Е НД S F ñ N 59% BHN 
Zk K K, EEH A JJ BJ ПАТ М 上 ， 也 在 工件 的 
WEFAN 上。 设 在 着 齿 思 的 母线 上 有 一 线段 RS, 
KEX S, M) RS 投影 到 剃 齿 刀 的 路 合 线 K K, E, 
K, K, =S/tanßy, TFB S5 $A JAS, U T A НАЈ ИЕ 
合 线 长 度 也 等 于 K Ko ЖК, 点 和 天 点 分 别 投影 到 
工件 母线 上 得 到 PQ 两 点 ， KEN 

W=K K.tanB, 
但 下 为 沿 工件 母线 方向 上 的 长 度 ， 所 以 换算 到 沿 齿 
轮轴 线 方向 的 位 移 量 

Stan, cosb, 


tanb po 


f= WeospB, = 


= Ssinßf,/ tanbo 


(14-29) 
式 中 /一 一 工件 每 转 1 FRAT, $A J y СЕ ZR А) 
进 给 量 (mm/r)。 
f 值 是 关系 到 工件 表面 粗糙 度 的 主要 指标 。 它 应 根 
据 工 件 弟 齿 后 所 要 求 的 表面 粗 烟 度 来 选择 。 刹 齿 的 表面 
粗糙 度 可 以 达到 Ra0.32~ 1.2$Sum， 表 面 粗糙 度 越 低 要 
К ул. 
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f 值 按理 论 讲 应 根据 表面 粗 烟 度 、 波 峰 波 谷 深度 的 
算术 平均 值 及 凝 齿 刀 和 工件 的 诱导 曲率 选择 p 来 计算 
出 剃 痕 的 宽度 2b, АП 14-31 所 示 。 将 2b 换算 到 工件 
轴 间 上 得 到 了 值 ， 这 样 计算 不 但 非常 麻烦 ， 而 更 主要 的 
是 刹 齿 过 程 中 ， 谭 耸 刀 没有 后 角 ， 所 以 它 的 作用 已 不 纯 
是 切削 作用 ， 而 是 切削 与 挤 压 的 复合 作用 ， 并 且 巾 于 切 
削 丸 不 全 在 接触 线 上 ， 引 起 接触 的 间断 ， 这 就 使 按 上 述 
方法 计算 与 实际 的 切削 情况 并 不 完全 相同 ， 所 以 费 很 多 
时 间 求 出 的 结果 ， 并 不 精确 。 现 在 介绍 一 种 来 源 于 实践 
的 实验 方法 来 选择 f 值 。 


图 14-31 有 剃 痕 宽度 与 表面 粗糙 度 的 关系 


按 纵向 进 给 弟 此 法 弟 齿 时 ， 剃 亏 刀 要 沿 工 件 轴 
回 进 给 。 进 给 量 见 表 14-29, 


Ж 14-29 剃 齿 纵向 进 给 量 (单位 : mmr) 


工件 具 数 z 
轴 交 角 > 
17~ 25 25-40 40-50 | 50-100 
7°~10° |0.075—0.1| 0.1~0.15 | 0.15~0.2 | 0.2~0.25 
10°~15° | 0.1~0.15 | 0.15~0.2 | 0.2~0.25 | 0.25~0.3 
>15° 0.15~0.2 | 0.2~0.25 | 0.25~0.3 | 0.3~0.35 


径 辐 蕴 从 时 ， 虽 无 纵 问 进 给 运动 ， 但 实际 达到 
了 工件 转 1 转 ， 床 齿 刀 沿 齿 轮轴 向 位 移 f 的 进 给 作 
H, 因此 可 切 出 与 纵 癌 进 刀 谭 齿 法 相同 的 表面 粗 


pa 


ЖЕ 


将 式 (14-29) 写成 如 下 形式 : 

S = ftanßpo/ sinB, ( 14-29a) 
但 该 式 是 很 少 有 机 会 成 立 的 ， 而 从 要 求 精 度 上 
HE, 5 与 Лап / 118, 也 没有 必要 完全 相等 ， 使 式 
(14-29) 中 等 号 两 端 数 值 差 0.01 完全 可 以 满足 要 
求 ， 对 雌 面 的 表面 粗糙 度 不 会 产生 多 大 影响 ， 故 式 
(14-29) 可 写成 

S-ftanBro/sinB, < 0. 01 ( 14-30) 

现在 还 没有 能 够 直接 求 出 1 及 5 的 公式 ， 只 能 用 

试 算法 对 式 (14-26) P N WREE, O N = 1,2， 
3，…， 直 到 式 (14-30) 成 立时 ,将 这 时 的 NN 代入 
式 (14-26) НІЖ. ПУЧ NW 很 大 时 ,计算 非常 
麻烦 。 但 用 微机 编程 ， 使 计算 自动 循环 ,每 计算 1 
次 NN 增加 1， 直 到 式 (14-30) 成 立 为 止 ， 直 接 打 印 
出 1 及 5S 结果 。 当 5 为 正 值 时 ,切削 刃 的 螺旋 排列 方 
向 与 北 齿 刀 的 螺旋 方向 相同 ;， 当 5 为 负 值 时 ， 切削 
Л BJ Е HEZI 27 [n] 13 ЭА 71 BU W ЛЕ 77 [=] $H 。 


输入 常数 . 

ГЭЛ 20. 

Y 一 工件 齿 数 z。 

T 一 剃 齿 刀 沿 母线 方向 上 ， 两 相 邻 切削 刃 的 距离 
1, ИЕ 1= 2.2mm, 但 允许 在 1.8~2.2mm 范围 内 
选取 。 

В 07 JJ BJ ЖЕЙ] R Ji f Ву 

C 一 工件 的 基 圆 螺旋 角 8, 

F 一 根据 表面 粗糙 度 及 工件 齿 数 z、 轴 交角 了 在 
表 14-29 中 选 出 的 剃 齿 刀 沿 工件 轴线 方向 ， 当 工件 转 
1 转 的 进 给 量 fo 

输出 数据 : 

р 51 27 18] > ЖН 46 A JJ KI ZJ Ит Б} Zk 77 [е] BJ Ч 
HE Lo 

S— #07 JJ 4 L IEEE 1 е, ТЕТТЕ ЛТ ЙТ ЖИЙ 
刀 母 线 方向 的 进 给 量 。 

源 程序 : 

10 INPUT N 

20 D=TxN/Z 

30 S=DxY-RND( (DxY/T) ,-1)xT 

40 IF ABS( ABSS-FxTANB/SINC) <0. 01 

THEN ВЕЕР1 

50 IF ABS( ABSS-FxTANB/SINC) <0. 01 

THEN PRINTD : PRINTS 

60 N=N+1 

70 GOTO 20 

例如 ， 表 14-30 给 出 4 Ж А BJ A 36 Л ГИТ 
思 数 据 ， 按 以 上 程序 计算 出 的 1 及 5 值 也 列 在 表 14- 
30 中 。 

按 上 述 方法 选择 的 了 值 来 计算 径 癌 剃 齿 刀 相 邻 
W Yr ЖАР JJ W Б} 2% yI] їн B 1， 可 以 满足 表面 粗 
糙 度 的 要 求 。 上 述 实例 经 过 生产 实验 ,工件 表面 粗 
PEE УЈАК F) Г Ra0. 32pm， 完 全 满足 了 图 样 要 求 。 

关于 错 距 1 的 计算 及 排列 方法 有 许多 种 ， 可 参阅 
有 关 文 献 。 
14.2.7 4% 5%% JJB9 48 8 J Bi) 

4а [п] Ж Т JI KY 8 Т ER W ЯҢ J УХ JÉ A НО 18 lu] Ї# JÉ 
外 ， 在 不 同 截面 的 齿 形 上 还 应 有 不 同 的 齿 形 修 形 ， 
这 种 齿 面 实际 上 是 一 个 具有 反 辟 形 量 的 扭曲 齿 面 ， 
用 Y7125 或 Ү7432 型 磨 齿 机 ， 从 理论 上 讲 是 无 法 磨 
出 这 种 齿 形 的 。 应 该 使 用 国产 的 YK7432 或 德国 卡尔 
胡 特 公司 (Casl Hasth) 生产 的 SRS402 型 或 SRS403 
型 磨 齿 机 ， 利 用 深 简 偏 置 的 方法 ， 使 它 具 有 磨 M 前 扭 
曲 齿 形 的 能 力 。 而 利用 将 人 砂轮 修整 成 外 锥 面 的 方法 
可 以 麻 反 辟 形 表 ， 它 虽然 仍 有 原理 误差 ， 但 经 过 仔 
细 调 整 实用 上 可 以 解决 B<25mm、 m. <3mm 的 径 
Гај Р JI АПИ 
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表 14-30 4 种 不 同 规格 的 齿轮 及 剃 齿 刀 数 据 ， 按 程序 计算 出 的 /及 S 值 


B 34° ZÉ 
B, 31.6998514° Æ 


Zo 113 
В, 27°30'%& 
Bro 25.71555556°% 


5 6°30' 
t 1.9 
JOR В = 14-29) 0.15 
N 20 
l 0.33628318 
5 0.13451327 
JJ МІ] JI Jë [uj 右 


在 不 具备 上 述 条 件 下 ， 我 国有 的 工厂 采用 以 下 
两 种 方法 解决 磨 齿 问题 . 

1) 尽 可 能 减 小 轴 交 角 У, 使 53=5°~7°， 当 m, 
<3mm Hf, Af 可 控制 在 1~2pm 以 内 ， 因 此 可 以 用 
渐 开 线 来 代替 ， 但 这 样 做 降低 了 切削 效率 。 

2) 在 Y7125 或 Y7432 磨 齿 机 上 将 砂轮 修整 成 外 
锥 面 ， 然 后 找 出 最 优化 的 调整 数据 ， 这 从 理论 上 讲 
虽 不 合理 ,但 当 优 化 调整 后 ， 如 能 将 判 齿 刀枪 形 修 
JÉ uz Af 的 误差 控制 在 很 小 的 范围 内 ,例如 2~3pm 
以 内 ， 则 对 工件 齿轮 齿 形 的 影响 可 控制 在 公差 范围 
以 内 。 这 昌 可 以 解决 实际 生产 问题 ,但 优化 调整 的 
数据 要 经 过 复杂 的 计算 。 详 见 有 关 资 料 。 

14.2.8 盘 形 径 向 谭 齿 刀 的 结构 尺寸 和 技术 要 求 

扔 形 径 癌 刹 齿 刀 已 有 标准 GB/T 21950—2008, 
规定 了 结构 尺寸 和 技术 要 求 。 

1. 盘 形 径 向 剃 齿 刀 的 结构 尺寸 

盘 形 径 向 剃 此 刀 的 结构 型 式 按 图 14-32 规定 ， 其 
公称 分 圆 直 径 分 为 =180mm 和 4d=240mm 两 种 。 

RJE 42 [и] Ж 18 JJ BJ N fL 84 D = 63.5mm， 按 用 
户 要 求 可 制 成 D=100mm， 此 时 内 孔 可 不 做 键 模 。 

ФЕЈ б ау ИТ Л НАЕ В. Е, И = 
М A JI A В А 2 А ЖЕШ, Je lj. 
СА JI A ЕВ Е 

Же Л dj 不 小 于 140mm, 

2. 盘 形 径 向 剃 齿 刀 的 技术 要 求 

1) 207418) Л] ШШ ерж Т.А. Я, 0, 
可 用 高 性 能 高 速 工具 钢 制 造 。 

2) ЖКА ИЛ СЕ Е. 普通 高 速 工 
具 钢 为 63 ~ 66HRC， 高 性 能 高 速 工 具 钢 为 64HRC 


30° 2 
28.02432067° Æ 
103 97 97 
23°30'% 19° 2: 
22.00583333° ff 
6°30' 6° 5% 
1.85 1.95 1.95 
0.17 0.17 0.16 
50 23 21 
0.89805825 
0.14368932 
右 


255 
23.30896187°#í 


5.3 
23.39896187° Æ 


20°% 


17.8144444° Æ 18.74722222°% 


0.46237113 
–0.14072165 


0.42216484 
–0.14072165 
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以 上 。 

3) 盘 形 径 和 癌 剃 齿 刀 表面 不 得 有 裂纹 ， 切 削 刃 不 
得 有 月 为 、 烧 伤 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

4) 盘 形 径 癌 刹 齿 刀 表 面 粗 糙 度 最 大 允许 值 按 以 
下 规定 : 

一 一 内 孔 表 面 : Каб. 16um; 

一 一 两 文 承 端面 : Ra0. 32um; 
齿 侧 表面 Каб. 16km 
ЛУТА 181: Ra0. 324m; 

一 一 外 圆 表面 : Ral. 25и; 

一 一 思 齿 两 端面 : Ral.25km。 

5) 盘 形 径 疝 判 齿 思 主 要 制造 精度 应 符合 GB/T 
21950 一 2008 的 规定 。 

з. 盘 形 径 向 剃 齿 刀 的 标志 

在 盘 形 径 回 剃 齿 刀 的 端面 上 应 标注 ， 制 造 广 商 
х, А, ЖИИ, КЛА АГЕ, Ж, 
КАЕН, ЕСГ АЈ) ( 右 旋 不 标 ) EER, RATE 
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件 齿 数 ， 材 料 (普通 高 速 工 具 钢 不 标 )， 制 造 年 月 。 
14.3 9017 


14.3.1 АФ #l 8 Js А 

内 齿轮 主要 用 于 行星 减速 器 的 内 具 轩 上， 由 于 
其 机 构 紧 凑 ， 重量 轻 , 减速 比 大 ， 因 此 在 各 种 机 械 
中 都 得 到 广泛 应 用 。 内 齿轮 的 精 加 工 可 以 采用 剃 齿 
工艺 ， 因 为 它 比 磨 内 齿 成 本 低 得 多 ， 也 能 达到 6 级 
精度 ， 有 的 项 目 还 可 达到 5 级 精度 。 

从 齿轮 嘴 合 原理 上 讲 ， 内 此 轮 与 小 齿轮 是 不 能 
做 交错 轴 哮 合 的 。 因 为 这 会 引起 齿 向 干涉 ,使 小 齿 
轮 只 在 两 端面 处 与 内 齿轮 路 合 ， 但 剃 齿 的 特点 是 必 
须 采 用 交错 轴 中 合 ， 因 此 剃 内 齿 的 剃 齿 刀 必须 磨 成 
鼓 形 齿 ， 以 便 在 交错 轴 员 合 时 能 与 内 齿轮 形成 共 斩 。 

内 齿轮 的 弟 齿 刀 可 以 做 成 与 内 齿轮 成 线 接触 的 
线 嘴 合 剃 齿 刀 ， 这 与 外 齿轮 径 向 剃 齿 丸 原理 相同 ; 
也 可 以 做 成 与 内 齿轮 成 点 接触 的 点 路 合 弟 齿 刀 ， 这 
与 普通 外 齿轮 闲 具 原理 相同 。 它 只 是 将 线 哮 合 剃 具 
лн К 1.5 1%, 使 路 合 区 成 点 状 。 剃 齿 刀 
与 内 此 轮 的 嘴 合 如 图 14-33 所 示 。 

内 齿轮 剃 齿 刀 刀 齿 的 形状 如 图 14-34 所 示 。 


14-34 ”内 齿轮 谭 齿 刀 刀 人 齿 的 形状 


14.3.2 АФ #l A J A l BJ JZ pk. 

内 齿轮 剃 齿 思 齿 面 的 形成 ， 类 似 外 齿轮 径 问 谭 
ИТ Л ТТА Н АЎ. 

N A 36 АЈНА, УРА АЈ W JF Zk ia 


ЖЕ Т fW 2ë їн АШ WW £ BJ JE ЕТШ ES Dk nf DA m ph E sr 
Т. АЁ A ТАТ BJ ЖЛ Be ЖШ, Jd T {ЕТЖ j ЖГ 
刀 的 轴 交 和 角 为 3， 轴 心 距 为 a;， 用 工件 内 齿轮 的 齿 
MARAA JJ HH, bA FL B3 p i W 2878 J (ВИТА А 
节 圆 的 法 回 速 度 相 等 ) IWJ pR — VJ ER Е A ИШ Д НН 
жь 1⁄2 HH Il JX BJ £) 26 ИЩ BD АЕ ТТЕ ҖИ ОН) ИТШ, 
如 图 14-35 所 示 。 此 曲面 族 的 包 络 面 可 以 利用 微分 几 
何 求 包 络 面 的 典型 程序 。 


2223 л АЙЛ 
s: — > 


Y 
„э СБ 


图 14-35 ”内 齿轮 剃 齿 刀 齿 面 的 形成 
жууга, 12722 ЕИ хуузу ЖЕЖ 
"一 剃 齿 刀 节 圆 半径 一 内 齿轮 节 加 半径 о 
轮 基 辆 半径 一 内 齿轮 齿 数 ”5 一 内 齿轮 基 圆 齿 模 半 角 
,一 内 项 轮 的 分 度 加 螺旋 角 “Bo 一 剃 此 刀 的 分 度 圆 螺旋 角 
5 一 轴 交 角 a 一 轴 心 距 s i AO A) JE d T JE: 
一 展开 角 (SEE) oy H fa RE 
o, — V 8 40 f HE JE 


KWA T H АЈ Я АТ 7 Е АЕ Ж АТ J АТ i HH ШЖ 
TIA, H UOR h A 846 $] 18 J АНН Ж J Ë , 
Ж ЭЙ ру Т ЖИА JJ ТАГ HH ZÉ jk НУ Jy #ë ЖП УКТАР £ [п] ЯШ 
齿 刀 齿轮 齿 面 曲面 族 的 公式 完全 相同 。 只 是 将 了 工 取 
HME, SRR, Р, `4 8, 为 右 旋 时 取 负 值 。9 


О 计算 过 程 见 : HERAA: (ЕЛНИ), 国防 


工业 出 版 社 ，2014 年 。 


所 以 求 曲 面 族 的 包 络 面 ， 也 即 求 内 齿轮 ; Ж 
刀 的 齿 面 坐标 公式 完全 可 以 使 用 外 齿轮 径 向 闽 齿 刀 
MA 面 坐 标 公 式 。 其 计算 机 程序 及 计算 框图 自然 也 
可 以 共用 了 。 因 此 ， 内 齿轮 蕴 齿 刀 的 齿 形 计 算 与 外 
齿 径 向 闲 齿 刀 的 齿 形 计算 具有 通用 公式 。 

A A ЖАГУ] JW I e Ён АК 及 齿 形 修 形 量 Af 
的 计算 也 与 外 齿轮 径 癌 蕴 齿 刀 的 公式 相似 ， 这 里 
Ми. 

Ру Ит АИТ JJ BJ т КАЕ 184 T ЕА E ЈК 
齿 ， 而 在 齿 高 上 ， 两 端 成 方向 相反 的 倾斜 修 形 人 齿 。 

内 齿轮 蕴 齿 刀 的 端面 齿 厚 在 各 不 同 的 端 截 面 上 
Ж Л [Н] Н), ТЕЙ] ПА (8 ПУ P ЇН} ЖАТР ИАА Л, ПП 
WWW ЛЕБ s. ЯП АГ ЛЛ BU a ИТЛЕ, ДУРАН [Н] 8k 1 
最 大 的 端面 齿 厚 计 。 然 后 换算 到 法 向 齿 厚 ， 用 齿 厚 
卡 信 来 测量 。 

AA ЕПА Л, Æ S faH, т, 相同 的 条 件 
F, CHAHE E AF, 及 齿 形 修 形 量 A/， 均 比 外 
И JJ BJ e JÉ КЛИ, AE РИ š 
EAS A T TP BJ Z W o 

ЖТ ИИ ТЕЁ $J A JJ НО К ИИИ И, "ГИ 2 H N 18 
轮 的 法 回 压力 角 a, o 

当 被 剃 内 齿轮 的 齿 宽 b<25mm 时 ， 可 以 采用 径 向 
HAJ, AA J A R A R A t R DER НЕЗ]; 但 
ИГ b>25mm Н], Ип] ЖНА Е 77 АГ, BJ ЖП 
IJJ WJ AAC TB AAEH, ЧАР, K Af JÉ ut 
КК, ШИ» ЙИН], XFA E eA АЧ АРАПА Л ИГ) 
适当 减 小 齿 宽 ， 因 为 齿 宽 较 宽 时 ， 修 形 量 增 大 很 快 。 


表 14-31 
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14.3.3 AAKA J A Kt Я 01 
齿轮 的 参数 : 
m. =3mm. o, =20°. 2„=81, B.,=23° 48 
s, = 4.652mm, s, = 5.0537mm. b = 28mm, 
3=-12° 
PI AT 7] Z: 32%; 


选 外 径 约 为 180mm АУ 0] 0 Л], zo = 59. Bo = 11° 
A. а,=20° (ЯТ J) 
W RAA JJ 8 52 Т: 
dp =3Х81/сов23° mm = 263. 9855717mm 
d i =3x59/cos11°mm = 180. 312855mm 
a'=( dp-dp)/2mm = 41. 83635835mm 
m 5.0537 
--(эт- ds 
a, =arctan( tan20°/cos23° )= 0. 376537037rad 
P, = 81х3хт/ѕ1іп23° тт = 1953. 791135mm 
81 
59 
У= – 12° = -0. 20749351:ай 
гр = dp Хсоѕа, /2 = 122. 7458397тт 
В = 30mm 
数组 V=15, 7.5, 0, -7.5, -15 
R — 数组. 5 = 93. 1564275, 
90. 1564275, 88. 6564275, 87. 1564275 
ГУ АТ JI A АЕ О УА Л Àk 14-31. 
ЛАМИ JÉ Шш Af | W lu] ЈЕ u: 
AF, 计算 结果 见 表 14-32. 


чна) таа = – 0. 0385070486бгаа 


91. 6564275, 


轴 交 角 > = 12° Rf A A ЕЁ Ж 7114 ТЩ ВЈ АЕ ЁК 


ЖП 2]: т =3mm zo = 59,0 = 20° Ba = 11°2= = 12° b=30mm 


工件 :mm = 3mm.z, = 81,0, = 20° B, =23° $ s, = 4. 625 


À 
0.02416510 
0.03918217 
0.05210467 
0.062899197 
0.071596961 
—0.01065236 
0.00470403 
0.017439309 


0 


$ 


* 


Y3 


23 
14.9999956 
7.49999982 
0.00000241 

– 7.49999908 
– 14.99999729 
14.99999729 
7.49999632 
0.00000067 


К 
93.15642725 
93.15642745 
93.15642726 
93.15642738 
93.15642793 
91.65642793 
91.65642818 
91.65642776 


0.029019454 
0.03797525 


–0.00276109 0.38835229 –1.87343887 91.63727941 
0.018918959 0.38896105 – 3.34370884 91.59541656 


– 7.499999 14 
= 14.99999917 


91.65642745 
91.65642751 


–0.04901771 
–0.03325093 


0.04079221 0.39073981 –4.79674945 91.53082486 
–0.04277786 0.35922847 0.52906232 90.15487521 


15.00000554 
7.50000954 


90.15642756 
90.15642727 


–0.01964125 
–0.00822217 
0.00103767 
–0.09259585 
–0.076295539 
–0.06220632 


–0.021484511 0.35748333 – 0.96273958 90.15128682 


–0.03965971 0.32352506 0.01402602 88.65642659 
–0.01836338 0.32185511 -1.45585375 88.64447294 


0.00312048 


0.32130625 


—2.9017204& 


88.60892855 


0.00000003 
– 7.49999872 
– 15.00000251 
15.00000088 
7.49999858 
0.00000089 


90.75642750 
90.15642742 
90.15642767 
88.65642771 
88.65642725 
88.65642785 


974 ”金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
(Ж) 
$A JJ :m, =3mm zo =59 a, = 20° .Bo=11° 左 、3=12° ,Ь=30тт 
工件 :m, =3mm、z =81_a, = 20° B, =23°% s, = 4. 625 
` | >e | % х З к 
–0.05035857 0.02479604 0.32190486 –4.32698217 88.55077234 –7.50000368 88.65642705 
–0.04071824 0.04666102 0.32364248 –5.73462181 88.47076484 –15.00000146 | 88.65642741 
–0.14489899 –0.03593208 0.28073539 –0.40263220 87.15549787 15.00000146 87.15642788 
–0.12780076 0.27928276 – 1.85111992 7.49999962 87.15642753 
–0.11301127 0.00683518 0.27888222 –3.27526498 87.09486463 0.00000128 87.15642722 
–0.10550291 0.27957565 –4.67851406 – 7.50000267 87.15642651 
–0.09037507 0.05035533 0.28136813 –6.06388898 86.94522435 –15.00000810 | 87.15642712 


гр = 122.7458397 тт 


а' = 41.83635835тт 
P, = 1953.791135тт 


81 
59 


2=-12° =-0.20943951rad 
ó=-0.0385070486rad 


z( 截面 ) 


R 14-32 轴 交 角 >=12° 时 内 齿轮 刹 齿 刀 齿 形 及 齿 向 修 形 量 


Af A EÉ E 


Af 15( I— 1) -6(1ү—1ү) -12( V— V) 
p(R) 
39.154(93.1564) -0.033625 -0.006349 -0.000327 -0.012150 -0.038823 
35.428 (91.6564) -0.037331 -0.007898 -0.000094 -0.010444 -0.035914 
31.343 (90.1564) -0.041666 -0.009814 0.000000 -0.008707 -0.032831 


R=93.1564 
R=91.6564 


R=90.1564 


R=88.6564 


R=87.1564 
AJX500 


PX2 


C Еи 
— ke Ve l 


te k ЛЕНИ 
— 
МИ 1а 


1 
O 


O 
I—II 


АЕ, 93.1564 91.6564 90.1564 88.6564 87.1564 
z( 截面 ) 
(I—II) 15 -0.037055 -0.040477 -0.044400 -0.049194 -0.055307 
(II—I) 7.5 -0.006997 -0.008564 -0.010467 -0.012845 -0.016023 
аа o ET 
ШШЕ ШП 
CE s изн 


14.4 其 他 剃 齿 法 和 所 用 剃 齿 刀 
14.4.1 НЯ RE +25 


XT fA ЖГ ВТА Ж? А, АГИЕВ 
一 种 较 新 的 工艺 。 用 这 种 剃 齿 方法 时 ， 工 作 台 往复 
进 给 运动 方向 和 被 加 工 的 齿轮 轴线 方向 有 一 夹 角 у, 
如 图 14-36 所 示 。 这 种 弟 齿 法 要 求 剃 齿 机 为 万 能 剃 此 
机 ， 即 机 床 工 作 台 下 有 可 以 旋转 调整 的 导轨 ， 如 
YW4232 W | ТАЛ, ЗЕ; 或 工作 台 上 有 回转 工作 人 台 
(用 于 调整 从 轮轴 线 的 斜 角 ), 水 角 可 从 0? 调整 到 
90°。 这 种 闲 齿 法 要 求 机 床 有 较 高 的 刚度 和 功率 。 


图 14-36 ”对 角 剃 齿 法 
a) ERAAI b) ЖЕ) 


采用 对 角 剃 齿 法 时 ， 剃 齿 刀 和 此 轮 的 路 合 节 点 
随 工 作 台 的 移动 而 变化 ， 工 作 台 只 需 较 短 的 工作 进 
给 行程 即 能 完成 剃 雾 ， 从 而 使 剃 齿 生 产 率 得 以 提高 ， 
生产 率 随 少 角 的 增加 而 提高 。 通 常 少 角 取 30°—60°, 
水 过 43" 时 ， 称 为 小 对 角 剃 齿 ; wy>45°* 时 ， 称 为 大 对 角 
Lam 

ИА Ж ЖАПЕ, ШИ Z p sa ВЕ TEJ 


mÆ, IE DS Л] ЖЕ 4 W Т ИБ JH UJ BJ Т.Е, Hü 
JJ ES JJ], На, H T 9 9] A te BJ W Hl 
Z H ЖА JJ F Их E 20) h Ж, Jr PJ ЖГ JI A9 
精度 ， 特 别 是 齿 向 精度 ， 对 加 工 齿轮 精度 的 影响 较 
大 ， 因 此 对 角 亲 齿 时 应 使 用 较 高 精度 的 剃 齿 刀 。 用 
X PAAT, = K P ЕП {у p s BJ ЛЕ (k їй, E E А7 
EAA JJ BJ ATEEN, < zz K рр BJ Ja Я Т. 
е 

ЕНГА ЖАЫ, ER % E УРГА JJ ЖЖ 
RK. AfA HA E uj A ШШ АЈ А Л, TH ti B Ja 
PIA JJ BJ н БЕ Bu 确定 工作 台 的 转角 水 。 谭 齿 思 的 宽 
EB 大 ， 则 可 用 较 大 的 y 角 ,使 刹 具 生产 率 提 高 。 
ЯШ AANA A Л ИЕЛЕ Bo 和 转角 的 关系 ， 
пу д ПА ЈЕ Bo 已 定时 确定 允许 的 齿轮 轴线 最 大 
转角 水 ， 计 算 方 法 如 下 : 

1) ЖЕЙ ЛТ J AFAKA ТАНК ч ЖЕЛЕ, ТЕ 
齿 刀 宽度 В, 小 于 齿轮 宽度 В, В, 工作 台 道 时 针 方 
向 旋转 ， 如 图 14-36a 所 示 ， 这 时 


; siny 
B) =A Ы Уе) (14-31) 
ВоѕіпХ 
ЖО | ( 14-32) 
L =B cosy-Bocos( #-2>) ( 14-33) 


用 式 (14-31), = (14-33) R h BJ žl IS Л 8 В, 
和 工作 台 进 给 行程 长 度 二， 均 应 加 上 两 边 的 超越 量 
( 1m, ) 。 

2) 右 旋 剃 齿 刀 用 于 剃 削 直 丙 或 左旋 齿轮 ， 剃 此 

刀 宽 度 В, 大 于 齿轮 宽度 B BF, T Ef HJ £F K 
旋转 ， 如 图 14-36b 所 示 ， 这 时 
> В sini 

0 sin(jJ- X) 


(14-34) 
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BosinS 
ЖО | ( 14-35) 
Вусов5— В, 
L _=Bcos(Y-%) -B соз ( 14-36) 


用 式 (14-34), 2 (14-36) >K HH HJ $I JJ w EE В, 
和 工作 台 进 给 行程 长 度 L,， 均 应 加 上 两 边 的 超越 量 
(lm, ) о 
14.4.2 切 向 剃 齿 法 切 向 进 给 

当 工 作 台 往复 运动 方向 和 被 加 工 齿轮 的 轴线 方 
问 的 夹 角 yw 增 大 到 90° RF, XJ ff) ЖА ЛЕРИ UJ [n] Ф|, 
这 时 工作 台 的 进 给 工作 行程 最 短 ( 见 图 14-37), #1 
齿 生 产 率 最 高 。 刹 前 塔 形 齿 轮 中 的 小 齿轮 时 ， 采用 
切 癌 谭 齿 最 为 有 利 ， 因 为 可 以 不 用 担心 着 齿 刀 和 大 
齿轮 发 生 磁 撞 。 切 向 弟 齿 时 ， 剃 元 刀 宽 度 p. 和 工作 
台 进 给 行程 长 度 L. 计算 方法 如 下 : 


14-37 切 向 进 给 率 齿 


a) Bo>B, b) В,<В, 


1) 当 B>B 时 ， 如 图 14-37a к, w= 90°, 
工作 人 台 进 给 运 动 方向 和 齿轮 轴 垂 直 。 
В, 
Во ous 
L.=BtanS ( 14-38) 
2) `í B <B, 时 ， 如 图 14-37b 所 示 ，w= 90°+3》， 
工作 人 台 进 给 运动 方向 和 闲 上 从 思 轴 线 垂 下 。 
В =B; cos% ( 14-39) 
L. = B sin% ( 14-40) 
KHH ау ЖИЛ ЕН, Жр J WIB] BJ Ж ЛИ BB ту Ж 
按 螺 旋 线 方向 排列 ， 否 则 环 状 分 布 的 容 悄 槽 使 切削 
思 重 复 前 面 刀 齿 的 切 前 痕迹 ， 刹 齿 后 齿轮 齿 面 将 留 
下 明显 条 纹 ( 刀 痕 ) ， 达 不 到 要 求 的 齿 面 光洁 程度 。 
ЖИА Ж 1 07 05 0 0) [в] ЛЕН, АГИ Е 
中 心 距 调 好 一 次 进 给 将 全 部 留 量 刹 去 (要 适当 减 小 
进 给 量 ) ， 而 普通 剃 齿 法 要 多 次 径 回 进 给 ， 因 此 用 切 
问 判 齿 法 可 以 达到 较 准 确 的 中 心 距 ,使 同一 批 加 工 
的 齿轮 齿 厚 一 致 ， 有 利于 提高 头 齿 精度 。 
14.4.3 МАЖЕ A 187 
J ГАЕС WJ Ae Ab ЛЕ , Z йул K ñ$ Jl 
TRÆ., Ru p< 2 K A 6 BH АОН HH ЛЕ, j BOY 
ДА Е rh BJ — 4 W 36 il Bà 3 ИТ. ux JÉ W 
ТАТ fe WJ Wa Va ЛУ e A $ë rB ЇН] ЖЕ ТЩ АЈ W ЛУ ЛУ 0.01 ~ 


(14-37) 


0. 03mm, ЖП 14-38 所 示 。 


Aw 
Aw 


14-38 š%JE A NR E =: 


1) ЕЖЕ e | 50) TAE R 338 4535 
形 齿 的 ， 如 图 14-39 Вул. HEE TAE A ИТ A h 
的 齿轮 ， 只 在 齿 宽 的 中 部 是 正确 的 渐 开 线 齿 形 。 离 
中 心 越 远 ， 珊 形 产 生 的 误差 也 较 大 。 但 因 汞 形 此 的 
去 形 量 很 小 ， 因 此 两 端的 齿 形 误差 也 小 到 可 以 忽略 
不 计 。 


图 14-39 用 摆动 工作 台 剃 鼓 形 齿 
1 一 摆动 台 2 一 水 平 轴 ”3 一 控制 台 
4 一 支架 ”5 一 导向 盘 6— 


2) HXT HAA uk J r, Чп] J E HJ 
ТЕ, 但 这 时 由 于 摆动 轴线 与 工作 台 轴 线 不 垂直 
而 形成 一 个 90°+y 角 。 这 就 使 在 齿轮 的 同一 端 截 面 
EZA AMA А А 8 з DA, 产生 偏差 ,vy 
HERK, MÆRK, MH p>45° B, BIAIS ЖА f 
ЖАН], WA 66 ТЕЗ) ТЕТ u KOS] Т, АИ 
14-40 所 示 。 

3) HAREE ЖА ЖА УЕ УХ АЕ, `4 у>45° 
HJ, J T Wees Е [н] — wa 181 E A BJ Ze A W JI) üz JÉ нг 
相差 太 大 ,不 采用 摆动 工作 台 判 齿 法 ; 而 是 使 用 经 
过 专门 设计 的 专用 刹 齿 思 。 这 种 钉 齿 刀 的 齿 面 是 反 
JEA, BIAI A Л] НУ РУ Уй АГ ЛЕ ЖЖ ЕН [В] Ж ТЩ НО ТАТ 
—J В HAER SAJ o 


摆动 轴线 
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摆动 轴线 
Lı 


图 14-40 ”用 摆动 工作 台 弟 齿 法 ， 轴 向 与 斜 向 进 给 加 工 鼓 形 齿 的 比较 
b) 斜 向 进 给 剃 鼓 形 此 时 的 鼓 形 量 


a) ЖЖ ДУО ИА Н] Пу УКЖ н 


4) АУР Ж Т ЖЕЙИН, ШЕ X AJ ffl 8k 26 
HANA A ОЮ — E, ТЕШ P REHA , 
不 采用 摆动 工作 台 剃 齿 法 。 

中 四 母线 刹 齿 思 的 设计 ， 只 是 在 普通 闲 齿 刀 设 
РАУ Е, ЛАЛ ЛИ ЕЕ Д. A, 按 
下 式 计算 СЛ 14-41): 

А sin( y+2>) 
À, = —- 
siny 


式 中 A JS JJ B rh IE ; 


(14-41) 


PIA JPE 


14-41 
FH— H 3 WIE E A, 


9108 =: 5 #1 


АВ ЖГ JJ BJ 


Л 
A J rh F] Z: BJ Хх Жл а 
A 交角 y 一 进 给 角度 


А ТЕ; 
J—— ГЕН Lj BE 25 Jy |n] 0581; 
3 一 一 轴 交 角 。 
ТЕ Л [в] # 1 71] Ф| SZ JÉ IN bF, J = 90° 10 ЛАЧ 
HEX 
А sin( 90° +>) 
0 690° 
5) KH lu] UJ А А Ж УЕН], E ZE 4] 
017) 8 BJ rB ПШ 26 095 SX JÉ Б, ВК W 
HE RIJE н A. fE A A Л] BJ 2 92 JÉ E „ 


=A, cos% ( 14-42) 


齿轮 轴线 


í 
= 
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6) 采用 点 路 合 剃 齿 法 剃 鼓 形 齿 内 齿轮 时 ， 采 用 
САПЕ Ë: R Jill T Ж JÉ W 。 

7) H€ n] BE JJ A Ж хх JÉ W AN ЕН, ИТ 
JI ÉS ИН S JÉ ur л АЕ ШК Ёнг A. ТЕЗ ЖИИ 
Л, 


14.5 XA ЛПДА J iS Ж Z E 


14. 5.1 剃 齿 精度 

弟 齿 是 齿轮 的 精 加 工 工序 ， 首 要 问题 是 弟 齿 精 
度 ， 应 在 保证 齿轮 加 工 精度 的 前 提 下 提高 生产 率 。 
ЖАН ЖИ Л] ЖП ЖЖ Ж ТА Fe ЇН] 2 5] =, НН 
传动 路 合 ， 剃 元 过 程 极为 复杂 ， 影 响 精 度 的 因素 甚 
多 ， 有 不 少 问题 尚 待 研 究 ， 因 此 北上 从 时 的 加 工 精 度 
和 加 工 齿 面 表 面 粗糙 度 目 前 还 限于 生产 和 试验 总 结 。 

标准 盘 状 弟 齿 刀 按 其 精度 分 为 A 级 和 B 级 两 种 ， 
在 其 他 工艺 条 件 能 保证 的 条 件 下 ,可 加 工 6 级 和 7 
级 精度 的 齿轮 ; 小 模 数 弟 齿 刀 现 在 尚 无 国家 标准 ， 
生产 中 分 为 A、B、C 三 个 精度 等 级 ， 用 于 加 工 7 
级 、8 级 、9 级 精度 的 齿轮 。 剃 元 工艺 条 件 将 直接 影 
ШЕ ЕЙ 

СА Br 5 In] ЕЛ 18 Ra Jš ИИИ Т ТАТ с ТАТКА Bu 
度 的 最 主要 因素 。 

1. 剃 前 齿轮 精度 和 剃 齿 留 量 的 影响 

1) 凝 前 齿轮 的 加 工 精度 对 蕴 齿 后 齿轮 的 精度 有 
很 大 有 影响。 一 般 情况 剃 前 齿轮 的 精度 只 能 比 闲 后 齿 
轮 要 求 的 精度 低 一 级 ,例如 成 品 齿 轮 要 求 7 级 精度 
时 ， 要 求 亲 前 齿轮 应 有 8 级 精度 ， 如 最 后 要 求 齿轮 
精度 为 6 级 ,， 则 剃 前 齿轮 应 有 7 级 精度 。 如 果 剃 前 
齿轮 的 精度 太 差 ， 则 虽 增 加 刹 齿 时 的 留 量 仍 无 助 于 
提高 弟 齿 后 齿轮 的 精度 ， 这 一 点 是 和 磨 齿 不 同 的 。 

判 齿 时 因 机 床上 没有 传动 链 不 是 强迫 传动 ， 对 
于 修正 齿 距 累 积 误差 的 能 力 比 较 差 .， 因 此 刹 前 齿轮 
要 求 要 有 和 较 高 的 齿 距 精度 。 在 条 件 允 许 时 ， 钉 前 齿 
轮 尽 可 能 用 深思 加 工 ， 而 不 用 插 齿 思 加 工 ， 因 用 深 
刀 加 工 比 用 插 具 刀 加 工 可 以 得 到 更 高 的 齿 距 精度 。 

2) 判 齿 时 的 加 工 留 量 的 形式 和 大 小 应 适当 。 章 
齿 留 量 的 形式 应 如 图 14-42 所 示 。 在 齿 面 应 有 厚度 为 
A/2 的 留 剃 量 ; 齿轮 根部 应 有 适量 的 沉 切 ,使 弟 齿 
刀 的 齿 顶 不 参加 切削 过 程 ， 沉 切 深 度 不 宜 过 大 (为 
0.01~0.04mm)， 以 人 免 降 低 齿 轮 强 度 ; 齿轮 齿 顶 应 有 
部 分 项 切 〈 修 缘 ) ， 以 免 剃 齿 后 齿 顶 处 挤 出 毛刺 。 剃 
齿 后 得 到 的 齿 形 为 KB, KK 点 应 略 低 于 齿轮 和 配偶 齿 
轮 哮 合 时 要 求 的 有 效 渐 开 线 齿 形 起 点 F, АКШ 
轮 正常 哮 合 工作 。 齿 面 上 的 留 量 还 可 做 成 不 同形 式 ， 
这 将 在 闲 前 刀具 部 分 进行 分 析 。 

齿 面 留 剃 量 A/2 应 取得 适当 ， 过 小 则 不 能 保证 
要 求 的 判 齿 精度 ,过 大 将 延长 闲 具 时 间 和 降低 判 齿 
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刀 的 寿命 。 曾 有 人 对 刹 齿 留 量 的 大 小 和 床上 耸 精度 的 
关系 进行 过 试验 ， 结 果 如 图 14-43 所 示 。 从 试验 结 
可 以 看 到 : Æ% ЖЖ m= 4.5mm ПОВ Е, 
留 量 A 在 0. 18~0.22mm 最 为 适当 ， 模 数 增加 时 留 剃 
量 可 适当 增加 。 再 增加 留 量 时 并 不 能 再 提高 弟 齿 精 
度 ， 而 只 是 增加 剃 齿 工 时 ; 留 量 再 减少 时 ， 剃 齿 精 
度 将 降低 。 

要 提高 剃 齿 精 度 并 同时 提高 剃 齿 生 产 率 ， 可 提 
тё; ЖИ 18 Е ТЇ JE 。 

2. 剃 齿 切 削 用 量 的 影响 

剃 齿 时 的 切削 用 量 对 剃 上 元 精度 也 有 很 大 影 啊 。 
图 14-44 所 示 是 试验 的 结果 ,试验 时 用 的 齿轮 参数 
为 : m=3mm, 2) = 32, В,=30тт, 试验 时 刹 齿 速度 
v=105 m/min， 进 给 量 5 = 90mm/min。 从 试验 结果 可 
看 到 ， 床 上 耸 速 度 对 齿轮 的 齿 形 与 具 距 精度 的 影响 比 
较 显 著 , 合理 的 头 具 速度 v=90~110m/min， 合理 的 
进 给 量 s=70~120mm/min, 

剃 齿 时 的 光 整 行程 数 对 被 加 工 齿轮 齿 面 表 面 粗 
糙 度 有 很 大 影响 。 图 14-45 是 试验 的 结果 : 当 用 两 次 
光 整 行程 沸 齿 时 可 达 Rz2.26~2.32pm; 采用 4 次 光 
整 行程 时 可 达 Rz1.38~1.58um; 采用 6~8 次 光 整 行 
程 时 可 稳定 得 到 Rzl.2~0.9um;， 当 光 整 行程 达到 12 
次 时 可 得 到 Rz0.75km。 在 采用 大 的 切削 用 量 或 在 其 
他 不 利 条 件 时 ， 光 整 行程 数 比 上 述 数值 适当 增加 ， 
以 达到 需要 的 齿轮 齿 面 表面 粗糙 度 。 
14.5.2 谭 齿 刀 齿 形 的 修正 

1. 弟 齿 时 产生 的 齿 形 误差 

根据 实际 生产 经 验 ,， ERS RW H ГАР Е K 
齿 时 ， 如 剃 齿 刀 是 完全 正确 的 渐 开 线 齿 形 ， 剃 出 的 
齿轮 不 易 得 到 正确 的 渐 开 线 具 形 ， 具 形 将 有 一 定 的 
误差 。 在 不 同情 况 下 ， 这 误差 发 生 的 位 置 和 数值 也 
不 同 ， 最 常见 的 误差 是 齿 形 产生 中 四 现象 。 用 直 齿 
PA J JH T SS A ЛЕН, JH TL HH WS BJ W JE Dš 2 Z 
小 些 ; Tm HEH AA JJ JH ТИФ Н, 产生 的 齿 形 误 


m = 


WJ iR% /um 
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此 向 误差 Вот 


图 14-43 谭 齿 留 量 大 小 对 刹 齿 精度 的 影响 
а) 中 心 距 振 摆 b) 径 向 圆 跳动 


4. 5mm 1— $i] r Ri 


v/(m/min) 
a) 


图 14-44 48 EE E Б 


а) Ж 


Ж ДЕ ХАГ ДЕ О 5 H] 


с) ЖАВ КЕ а) APRA 


齿轮 误差 2—4 ИЛА АУ 28 


40 
£ 30 
а 
3 IN |, | A 
ІЖ 20 D A AON 
Р. | A 
H O 
= 10 + Р 
Шо o? O 

44 l 

s/(mm/min) 
b) 


b) или ка 


1АЙ MHD 10228 ШАНА ТТА 28 


ТАТАТ ТАТАН Ba š Rz /um 


光 整 行程 数 
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表面 粗糙 度 的 影响 


EMEK, W JF ZE A JE P Н pÉ ОШ F uj K 0.03 ~ 
0. 04mm £A o ЖЛ ГЕШ IS SA ZF, l Si UJ Es 
差 小 些 ; ТАИР, ЖШ 36 WJ W JÉ Pš 2 53 


较 大 。 用 旧 闲 耸 刀 (ZJ J BJ ЖП 


加 工 出 的 齿轮 齿 形 误差 略 小 。 


JJ) 3283] A JI 


Ж fE ЖУЙЕИ ЭТЕ H go Thi YF Ей P ЖАРИ Р E Н 
齿 形 误 差 ， 因 此 在 加 工 要 求 较 高 的 齿轮 (如 对 噪声 、 
面 接触 区 等 要 求 较 高 ) Н], тт 2 F 3048 J BJ IN 
ое л = 

. 6 形 的 修正 步骤 

1 == Jose NAE JJ (ША #11 
刀 ) ， 需 要 对 刀具 的 齿 形 进行 修正 。 p. 
# ERIH AJER, [N JH ZE IE AA ЛИ ЖН, = 
Ж к у му 
正 现 在 都 是 根据 试验 结果 确定 ， 具 体 步 又 如 下 : 

JG | 18 7J 18 JÉ ЙУ pk И W JF Ж, ШЖ 7 6 
ETEA A HA. ME A e НИТЕ ЮЖ, Ж 
检查 4 个 牙齿 (各 相差 90°)， 在 齿 宽 一 半 处 的 端 截 
面 中 测 左右 两 侧 的 齿 形 ， 共 测 得 8 Zü JF R A JE h 
线 ， 取 其 平均 值 作 为 齿轮 的 齿 形 曲线 。 作 图 画 出 齿 
Ж Ж (ILAI 14-46)， 图 中 纵 坐 标 为 齿轮 渐 开 线 的 


с 
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展开 角 wp， 横 坐 标 为 具 形 误差 ， 直 线 ОО 代表 没有 误 
差 的 纯 渐 开 线 ， 从 图 中 可 以 看 出 加 工 齿 轮 的 齿 形 误 
差 曲 线 。 结 合 齿 轮 其 他 项 目的 检查 结果 ， 如 接触 区 
和 噪声 等 ， 综 合 考 虑 剃 齿 刀 齿 形 修正 的 位 置 和 修 


H 5 


FANA 
TITE ИЙ НИ Fa 


СС, 
ү 
„4, 
masm 
БИШЕ ШЕ ИЕ mi ШЕ El 
ШЕЕ ШЕ ШШ ЕН ИН? Ж ma 


渐 开 线 展开 角 Ф/С) 


КЕН БЕ НЕ БИ И ШЕШН ИП 
аашаа 
| IWIT] 


+10 +5 0—5 -10-15 —20 
А хл /um 
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刹 齿 刀 修 形 的 根据 是 刹 齿 得 到 的 齿轮 齿 形 误差 
曲线 ， 按 此 齿 形 误差 曲线 修正 谭 齿 刀 的 对 应 部 分 齿 
形 。 例 如 齿轮 齿 形 发 生 中 间 部 分 四 入 ， 刹 齿 思 耸 形 
的 相应 部 分 (中间 部 分 ) 也 应 修成 内 四 的 ， 再 用 修 
形 的 闲 齿 刀 加 工 齿 轮 ， 可 使 齿轮 齿 形 误差 得 到 补偿 
避免 发 生 中 四 。 事 实 上 往往 需要 反复 多 次 修 形 试验 ， 
才能 得 到 满意 的 修 形 结 

进行 剃 齿 刀 人 和 修 形 时 要 确定 高 度 坐 标 。 首 先 ， 将 
ЖОПА FE TAE MA г BJ BJ 4 2 W JF Zà 18 JÉ ko x ЯП 26 A 
求 出 ， 纵 坐标 可 以 用 渐 开 线 展 开 角 pp， 也 可 以 用 渐 


开 线 曲率 半径 p 表示 。 在 对 应 的 闲 齿 思 齿 顶 处 增加 
超越 值 A1， 在 齿 根 处 增加 超越 值 上， 推荐 采用 下 = 
(0.2~0.3)m,。 按 图 14-47 2 m H J Л BJ ЛЕЙТ JF 
线 齿 形 4BCD， 再 将 齿轮 齿 形 误差 (虚线 арс) ЖШ 
到 刹 齿 刀 齿 形 的 相应 部 分 (虚线 a'b'c')， 得 到 的 
ABa'b'e' CD 曲线 就 是 要 求 的 剃 齿 思 修 形 曲线 。 


YERE 
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HA J ША ЖЕЕ, 一般 是 在 Y7125 JJ A BL 
上 麻 制 的 ， 砂 轮 修 形 是 使 用 打 人 砂轮 卡 具 和 笔 模 进行 
的 。 磨 出 的 剃 此 刀 要 进行 严格 检查 ， 每 隔 120°% Ж 
一 个 齿 ( 共 检 查 三 个 齿 )， 每 个 齿 的 左右 两 侧 齿 面 各 
检查 三 个 截面 ， 共 得 18 条 渐 开 线 齿 形 曲 线 ， 取 其 平 
均值 ， 应 该 和 剃 齿 刀 要 求 的 修 形 曲线 一 致 。 

ИТ ЛК ос АЛКА, 检查 齿轮 齿 形 
是 否 合 格 。 如 果 误 差 仍 大 ， 需 重复 上 述 修 形 步 又 继 
续 修 闲 具 刀 齿 形 ， 直 到 齿轮 齿 形 符合 要 求 。 

刹 齿 思 修 形 工 作 量 很 大 ， 仪 在 齿轮 精度 要 求 较 
高 时 才 使 用 。 
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15.1 直 齿 锥 齿轮 刀具 概述 


15.1.1 直 齿 锥 齿轮 简介 

直 齿 锥 齿轮 用 于 传递 相交 轴 之 间 定 传动 比 的 旋 
转运 动 。 直 齿 锥 齿轮 比 螺旋 齿 锥 齿轮 在 设计 和 制造 
上 都 较 简 单 ， 故 在 各 种 机 械 中 经 常 被 采用 。 

1. 基本 路 合 概念 

图 15-1 тух НЕ НО Е, ИТ НО ВЕ 
Т, ЖН. Дз EW GY НО 5], Wk IMAN 
Im F Ok Di Se ВЕ WJ АВЕ Cr yh. И КЕ $ 
点 必 在 同一 球面 上 ,， 锥 齿轮 的 齿 廊 表面 理论 上 应 是 
球面 渐 开 线 表 面 。 


图 15-1 


锥 齿轮 球面 咕 合 
2. 锥 齿轮 的 背 锥 和 当量 齿轮 


由 于 球面 渐 开 线 不 能 在 平面 中 展开 ,设计 计算 和 
制造 都 很 困难 。 故 生产 中 采用 近似 齿 形 来 代替 ， 负 用 
的 方法 是 用 锥 上 亏 轮 大 端 上 和 节 锥 相 垂 直 的 背 锥 上 的 参 
数 来 代 蔡 球面 上 的 参数 。 这 样 代 蔡 可 将 锥 面 展 开 成 平 
面 ， 虽 有 一 定 误差 ， 但 使 计算 和 制造 大 为 简化 。 

图 15-2 是 一 对 共 轿 锥 齿轮 ， 将 其 背 锥 展开 成 属 
形 面 ， 再 补 画 成 完整 的 齿轮 。 这 展开 后 补 全 的 齿轮 


称 为 锥 齿轮 的 当量 齿轮 ， 它 近似 地 反映 了 锥 齿轮 大 
Уй НУЛАТ JÉ AILIN T I OU © 
` Br ТАГ ЖЕ НУ ЖОП 27 E (А Ж 711 BI Ar 2) Ж Е Т 


FEK Na WJ Pe ОПЕ JJ ffi, (E HE A FE BJ Th ЙЕ А ó, 和 
3, 时， 当量 齿轮 的 节 圆 半径 r, 7 与 锥 齿轮 大 端的 
+T || `> ria Гә 关系 为 


(15-1) 


图 15-2 锥 齿轮 的 背 锥 和 当量 齿轮 


当量 齿轮 的 齿 数 zj, 和 2 为 


Эл, 2 т2 21 
Ziy = == = 
Tm m 2cos0j cosó, 


(15-2) 


cosô, 


21 

z = z +2, 
22 
22 

Ea EZAN | 1 +22 
21 


3. 直 齿 锥 齿轮 基本 参数 的 计算 

直 齿 锥 齿轮 为 收缩 从， 大 端 模 数 大 ， 小 端 模 数 
小 。 锥 齿轮 计算 时 大 端 取 标准 值 ( 模 数 )， 这 是 由 于 
大 端 尺 寸 便于 测量 。 直 齿 锥 齿轮 各 参数 的 计算 见 表 
15-1, 

我 国 和 外 国 的 标准 直 齿 锥 齿轮 的 基本 参数 见 表 
18:2. 
15. 1. 2 As 

直 具 锥 齿轮 理论 齿 形 应 为 球面 潮 开 线 ， 沿 齿 长 
方向 为 收缩 上 从， 这 种 理论 正确 的 直 齿 кыз 
ЖЕ, ЗЕК ЕН ЖИЛ {ДАНУ 7705, КИЕ 
齿轮 可 用 多 种 不 同 原 理 和 不 同方 法 加 工 ， 有 相应 的 
多 种 不 同 的 加 工 直 齿 锥 齿轮 的 刀具 ， 有 仿 形 加 工法 
和 展 成 加 工法 两 类 ， 其 中 仿 形 加 工法 加 工 直 齿 锥 齿 
轮 又 有 如 下 不 同方 法 。 


2Z2v 


(15-2a) 
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Ж 15-1 直 齿 锥 齿轮 参数 计算 表 B A. 图 15-4 所 示 为 这 种 大 直径 ( ф500- 
计 ® Z s= ф600тт) ЖУ 7290), JJ Wr ЛЕ UJ N HI 0Ј 
小 齿轮 大 齿轮 齿 并 且 交 错 排列 ЈАР Н) д РЯ ШАГ o 
z) sinó, 
ш sas 
p =ó, +0, 
Z 5 
z a z +z x 
` sinó, sinó, 2 
平时 到 173 Ж 
= Ар 
СЕДЕ Í Èp 
d, =z,m 
hb = е) h = (h'+x,)m 
An = hp = 
(Һ'+с'—-ху)т (А +е'—х„)т 
т 
b 
др =02 -Yh 
б =ó, +Y) 
da =d +2һи созд do =d +h cos, 图 15-3 FE bJ 3B1JE45 $e 


R 15-2 各 国标 准 直 齿 锥 齿轮 的 基本 参数 


шщ [ЖЕЕ 模 数 或 AHSA | MRA 4 5. 
š — ур. L 42 + > , уе * < 
和 标准 号 | 径 节 | 力 角 a | Ch. | 数 。 INNS 分 人 外 
pE оз LLAN JSZ 
前 苏联 标准 人 齿 形 т 20° 0.2 WE ⁄Z 
а 0. 1236 Z 
4 ИРА ЈК 0.8 0.1 2 
英国 0. 25 22 
а рр <20 | |E 
2 = | 
р 
标准 齿 形 7—8 0. 188 И 
(ЖЖЖИ) U — ы ЕГ Г 
20° DP>20 Z 
1 
22 — ° 0.2 
1. UE Sh Ж OO 2 
„же ZIN д». 
(1) ӘЛ 用 于 加 工 中 等 模 数 、 精 度 不 高 KS sus 
的 直 齿 锥 齿轮 。 由 于 加 工效 率 低 、 加 工 精度 低 ， 仅 AU. 204 5 
在 修配 和 单 件 生产 中 使 用 。 20 个 C—C В—В 
(2) 粗 加 工 用 盘 形 铣 刀 大量 生 产 中 为 提高 切 "e. К 
s: == 2— N ZA IH AA IE. > 
ИЖ Ж, 采用 大 直径 粗 切 盘 形 铣 刀 加 工 直 齿 锥 齿轮 。 
切 具 情况 如 图 15-3 所 示 ， 在 专用 的 单 轴 或 多 轴 铣 床 a 


上 切削 锥 齿轮 。 切 齿 时 ， 除 铣 刀 的 旋转 切削 运动 外 ， 
铣 刀 同时 党 轮 齿 长 度 方 癌 做 往复 运动 (也 可 齿轮 移 
动 ) 切 出 轮 齿 的 全 长 。 粗 切 时 ， 轮 齿 切 到 全 深 ， 珊 (3) 指 形 铣 刀 用 于 加 工大 模 数 直 齿 锥 齿轮 。 
侧 表 面 留 精 切 留 量 ， 一 齿 切 完 后 ， 进 行 分 度 后 再 切 由 于 和 直 齿 锥 齿轮 的 大 问 到 小 端的 齿 槽 宽度、 高 度 和 


图 15-4 粗 切 盘 铣 刀 的 结构 


齿 形 均 不 相同 ， 故 用 指 形 铣 刀 加 工时 精度 很 低 ， 仅 
在 精度 要 求 不 高 时 才能 使 用 。 

2. #1815 М] 

这 是 一 种 较 老 的 加 工 下 齿 锥 齿轮 的 方法 ， 用 于 
加 工 模 数 较 大 的 齿轮 ， 现 已 用 得 不 多 。 

靠 模仿 形 蚀 上 耸 的 工作 原理 如 图 15-5 所 示 。 在 图 
15-Sa 中 可 看 到 ， 人 刨 刀 刀 架 在 导轨 上 做 往复 刨 削 运 
动 ， 导 轨 可 以 围绕 通过 齿轮 市 锥 顶点 的 两 条 相互 垂 
直 的 轴线 旋转 ， 使 刨 刀刃 尖 的 切削 轨迹 始终 通过 锥 
项 。 导 轨 文 臂 的 滚 柱 治 乱 模板 滚动 ， 以 加 工 出 要 求 
И} ИТ, АИ] 56 — W BE 47 27 J: л ER UJ 1. 
HRT, W AHERN Imm Zf BJ RA 0 
ВІ, ЖИК. 

ЗЕ ЖЫ ГИЛЕ JÉ е TR ТАГ У ЙЕ И TE PR E ИТ ZR 
(或 当量 齿轮 齿 的 渐 开 线 ) WEK, B ШЛУ — 
套 靠 模板 。 可 根据 齿轮 的 节 锥 角 选 用 徘 模 板 。 

ЗЕЛ R e ИТЛЕ s= 0 情况 下 设计 的 。 实 际 切 齿 
时 ， 应 根据 锥 齿轮 背 锥 当量 齿轮 的 齿 厚 半角 ， 将 徘 
模板 转 过 相应 的 角度 使 用 ， 如 图 15-5b 所 示 。 


b) 
15-5 用 靠 模 仿 形 刨 齿 法 加 工 直 齿 锥 齿轮 
a) 靠 模仿 形 刨 齿 工作 原理 b) 仿 形 蚀 具 时 靠 模 板 转角 


用 仿 形 菲 模 法 加 工 下 齿 锥 齿轮 时 ， 可 以 调整 徘 
模板 的 转角 和 偏 位 量 加 工 出 不 同方 锥 压力 角 、 不 同 
节 锥 角 和 不 同 齿 数 的 齿轮 。 

3. 成 形 定 装 滚 齿 法 

此 方法 主要 是 在 仪表 工业 中 加 工 小 模 数 直 齿 锥 
齿轮 。 深 刀 有 两 个 刀 齿 分 别 切 锥 齿轮 齿 模 的 两 侧 表 
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面 。 深 刀 转 一 转 ,， 锥 齿轮 转 过 一 个 上 郁 ， 有 一 定 的 传 
动 比 ， 此 外 深 刀 沿 齿 槽 方向 进 给 ， 切 出 齿 槽 的 全 长 。 
此 方法 可 以 切 出 锥 齿轮 要 求 的 收缩 齿 ( 即 大 端 和 小 
端 不 同 齿 宽 )， 但 大 端 和 小 端 切 出 的 肯 形 相同 ， 仪 适 
用 于 加 工 低 精度 锥 齿轮 。 
15.1.3 按 无 瞬 心 包 络 法 加 工 的 圆 拉 铣削 法 
在 大 量 生产 中 ， 用 圆 拉 铣 刀 按 无 瞬 心 包 络 法 加 
TEAK, mE K uK 15-6 所 示 。 在 汽车 
拖拉 机 工业 中 ， 用 这 方法 加 工 中 等 模 数 (m= 6mm) 
的 直 齿 锥 齿轮 ， 切 每 一 齿 槽 仅 需 3s 左右 ， 生 产 率 约 
为 展 成 刨 齿 法 的 8 倍 。 


A Tile JF E 


十 —— 


ге ш 
nlo Ат. 


СУ | 
1234 567891011 | 12131415 
А А 
? B B D е 
-3 <——— ЖЭ 
= oG CD E 


b) 


图 15-6 AH 7 W E +8 tE 8 #Ë И EE [S] 
а) 结构 b) 原理 


BME JJ 直径 为 400 ~ 600mm, X HH E A 25 t, 
如 图 15-6a 所 示 。 有 15-17 块 扇 形 刀 块 ， 每 个 刀 块 
Н 4-5 TJ W. ЭЛНИ, УИА И» Ж 
ИЕ ИТИЛ L fE, EAJ W IK Bj — JJ W JT ы 
0.1тт 左右 ， 逐 个 切入 上 元 轮 齿 覃 直到 全 深 。 半 精 切 
齿 是 粗 切 天 的 最 后 儿 个 刀 齿 ， 它 们 的 顶 刃 切削 量 不 
大 ， 而 是 侧 刃 将 齿 槽 大 端 切 守 。 在 半 精 切 肯 和 精 切 
齿 之 间 有 空缺 ， 需 要 时 可 以 加 装 倒 角 用 的 成 形 刀 些 。 

精 切 齿 是 用 于 最 后 加 工 齿 形 表 面 的 。 每 个 刀具 
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切 一 窄 条 齿 形 表面 ， 由 于 刀 盘 中 心 位 移 ， 下 个 刀 贞 
切 相 邻 的 窗 条 贞 形 表面 。 圆 拉 铣 刀 盘 一 般 有 20 个 精 
切 上 从， 可 以 保证 加 工 出 的 齿 形 表 面 获得 要 求 的 齿 形 
精度 和 加 工 表 面 粗 糙 度 。 图 15-7 所 示 为 圆 拉 铣 法 加 
工 出 的 齿 面 ,图 中 表示 出 精 切 齿 在 齿 面 上 的 切削 
痕迹 。 


图 15-7 ВЕР WKH H A a R 00 


精 切 齿 后 面 有 空挡 ， 所 对 中 心 角 为 44* ， 被 切 齿 
轮 到 这 里 时 进行 分 度 ， 分 度 时 刀具 不 需 退 离 齿 轮 ， 
圆 拉 镀 思 连续 转动 ， 切 前 速度 采用 30~40m/min, JJ 
具 转 一 转 即 切 完 一 齿 柳 ， 加 工效 率 很 高 。 

圆 拉 铣 刀 工 作 时 除 有 旋转 切削 运动 外 ， 还 有 党 
齿 模 底 方向 的 直线 进 给 运动 。 粗 加 工时 是 从 轮 齿 本 
小 端 向 大 端 ， 精 加 工时 进 给 运动 方向 相反 ， 从 大 端 
切 回 小 端 。 进 给 运动 由 机 床 凸 轮 控 制 ， 如 图 15-6b 
所 不 

开始 切削 时 ,刀具 中 心 在 4 点, 粗 切 上 开始 切 
齿 槽 小 端 ， 刀 具 向 大 端 进 给 ， 这 阶段 是 道 狂 和 拉 削 
的 复合 过 程 。 当 拉 铣 刀 中 心 到 刀 点 时 ， 进 给 停止 ， 
粗 切 此 继 续 切 前， 这 阶段 是 拉 削 过 程 。 然 后 刀具 中 
心 进 给 到 C 点 使 齿 槽 全 长 完成 粗 切 和 半 精 切 。 从 C 
点 改 成 反 回 进 给 进行 精 切 ， 精 切 是 顺 铣 和 拉 削 的 复 
合 过 程 。 刀 具 中 心 回 到 万 点 时 精 切 完成 ， 进 行 分 度 ， 
刀具 中 心 回 到 4 点 开始 切 下 一 个 齿 槽 。 

加 拉 铣 刀 精 切 齿 齿 形 的 要 求 . 

1) 被 切 锥 齿轮 齿 形 ， 大 端 齿 形 曲 率 半 径 大 于 小 
庙 齿 形 的 曲率 半径 ， 大 端 齿 权 宽度 大 于 小 端的 齿 模 


2) 为 便于 制造 ， 刀 有 具 采 用 圆 狐 齿 形 。 

3) 各 刀具 从 形 圆 弧 半 径 都 相同 ,但 圆 弧 中 心 位 
置 不 同 ， 这 样 可 以 用 同一 成 形 砂轮 在 不 同位 置 磨 各 
ЛЮК, 

4) ЛАТЫ АТЛАНЫ, Жїн 27 S BU i. Bf 
采用 15°, 

5) 采用 不 同 的 刀 齿 厚度 ， 以 便 获 得 不 同 点 的 要 
求 具 槽 宽度 。 采 用 不 同 的 刀 贞 厚度 还 可 以 加 工 出 鼓 
形 齿 直 齿 锥 齿轮 。 

6) 用 圆 拉 铣 万 加工 出 的 锥 齿轮 齿 形 ， 不 是 渐 开 线 
而 是 近似 的 圆 弧 齿 形 ; 这 种 齿 形 的 锥 齿轮 副 有 很 好 的 路 
合 传动 性 能 ， 但 不 能 和 其 他 方法 加 工 出 的 锥 齿轮 嘴 合 ， 
НИЈА]. 


15.1.4 展 成 法 加 工 直 齿 锥 齿轮 

展 成 法 加 工 直 齿 锥 齿轮 可 以 得 到 精度 较 高 的 齿 
轮 ， 并 且 有 和 较 高 的 加 工效 率 ， 是 现在 生产 中 加 工 直 
齿 锥 齿轮 的 主要 方法 。 加 工 直 具 锥 齿轮 的 展 成 法 有 
如 下 几 种 方法 。 

(1) 成 对 展 成 刨 刀 人 刨 雌 法 ”这 是 现在 生产 中 最 
常用 的 加 工 直 齿 锥 齿轮 的 方法 。 使 用 成 对 倒 齿 刀 在 
专用 的 锥 齿轮 人 刨床 上 ， 按 平 顶 产 形 轮 的 原理 加 工 直 
齿 锥 齿轮 。 加 工时 两 把 人 蚀 刀 切 轮 齿 的 两 侧 表 面 ， 由 
展 成 运动 包 络 切 出 轮 齿 的 齿 形 。 切 完 一 个 齿 后 进行 
分 度 切 下 一 个 轮 齿 。 这 种 方法 加 工 的 锥 齿轮 可 以 达 
到 一 定 的 精度 ， 由 于 刀具 简单 ， 虽 生产 率 不 太 高 ， 
仍 在 生产 中 得 到 广泛 使 用 。 

(2) 成 对 展 成 铣 刀 盘 切 齿 法 ”这 种 方法 是 使 用 
两 把 铣 刀 盘 在 专用 的 锥 齿轮 铣 齿 机 上 切 齿 轮 。 加 工 
时 两 把 铣 刀 盘 切 此 醒 的 两 侧面 ， 由 展 成 运动 包 络 切 
出 轮 齿 的 齿 形 表面 ， 切 完 一 个 齿 权 后， 进行 分 度 再 
切 下 一 个 齿 槽 。 由 于 采用 铣 刀 盘 直 径 较 大 ， 故 可 不 
需 沿 轮 齿 长 度 方向 的 进 给 运动 。 铣 刀 盘 做 成 内 止 切 
削 表 面 ， 可 以 加 工 出 鼓 形 齿 直 齿 锥 齿轮 。 这 种 方法 
加 工 直 齿 锥 齿轮 不 仅 加 工效 率 高 ， 并 且 加 工 出 的 齿 
轮 质量 也 好 ， 因 此 在 成 批 生 产 直 齿 锥 齿轮 时 应 用 日 
益 广 泛 。 

(3) 磨 贞 法 ”应 用 展 成 原理 磨 齿 ， 其 工作 原理 
和 用 成 对 展 成 铣 刀 盘 加 工 直 齿 锥 齿轮 相同 ， 只 是 铣 
刀 盘 换 成 了 砂轮 。 这 种 方法 用 于 精度 要 求 很 高 的 直 
齿 锥 齿轮 的 加 工 。 


15.2 成 对 展 成 锥 齿轮 刨 刀 


15.2.1 成 对 展 成 锥 齿轮 人 刨 刀 的 工作 原理 

1. 切 齿 原理 

(1) 平 顶 产 形 轮 ” 成 对 展 成 锥 齿轮 刨 刀 加 工 锥 
齿轮 时 ， 为 简化 机 床 结构 采用 平 顶 产 形 轮 ， 如 图 
1$-8 所 示 。 


平 顶 产 形 轮 


óc = 90°— Yj 


15-8 锥 齿轮 刨 刀 切 此 时 的 平 项 产 形 轮 


采用 平 顶 产 形 轮 后 ， 刨 刀 的 切削 运动 方 回 将 始 
终 在 同一 平面 内 ,不 需要 因 被 加 工 锥 齿轮 根 锥 角 不 
同 而 改变 切削 方 回 。 但 这 将 使 产 形 轮 的 节 锥 角 不 是 
90°* ， 加 工 出 的 锥 齿轮 市 锥 压力 角 将 不 是 标准 值 ， 但 
成 对 锥 齿轮 的 压力 角 相 同 ， 能 满足 锥 齿轮 传动 要 求 。 

(2) REJA EDS HEA E Ш Л ИЈАН H FP 
07" 696, ШЛ ја 3 e A ЖЛ, Жс E S 69 qH Zë 
( 产 形 轮 ) EHDE, EURA T E, ЮЕ pE o 
加 工时 ， 锥 齿轮 轴线 和 产 形 轮 轴线 夹 角 ф 应 为 


p = 90° +ô} 


AP ”61 一 一 被 切 锥 齿轮 的 根 锥 角 。 


切 齿 时 的 深切 比 i 为 


/ / 
оу созуу Z.COSY | 


(15-3) 


йш: ш 
Wo СоОбд, 21 


AP aT ЕИ, 
MER, ЛЕВ Ж E S BJ EE W #kE 2 UJ KI 
Zo JIRU WE A ЛЕ ВОЛЯ ERR e aj. Ш) ak 2 


1ТЕН, ATES ЖЕН, ЫШ] JJ R hp 6 D Т. 
件 。 被 切 锥 齿轮 和 机 床 摇 台 CERU) 做 展 成 运 
动 ， 刨 刀 逐 步 切 和 工件， 直到 完全 包 络 切 出 全 部 此 
形 ， 如 图 15-9 所 示 。 然 后 齿轮 退回 ,人 蚀 刀 随机 床 揪 
台 快 速 反 转 退 回 ， 齿轮 分 度 再 切 下 一 个 轮 齿 ， 直 到 


加 工 完 毕 。 


"4 
M IIT 
TKS, 


15-9 锥 齿轮 刨 刀 的 展 成 切 齿 过 程 


2. 刨 齿 刀 的 切削 角度 

(1) 后 角 标准 锥 齿轮 人 刨 刀 制造 时 没有 后 角 ， 
工作 后 角 靠 机 床 刀 座 倾斜 得 到 ， 机 床 刀 座 倾 角 取 
12°, ПШ Л ИЛ а, 为 12°。 

ЖШТ ЛАУ ЕЛИН Л 5 o l| JJ, ЛЯ >J 
а, 时 ， 侧 为 后 角 为 a., o 应 在 切削 刃 的 法 向 测量 ， 
Wf a, 可 用 下 式 计 算 

singa, = singsing, (15-4) 

ШЫ J BJ A JÉ fA ag = 20°, 27 о, = 12° R}, 
WI (EPK) Жа, =4°10'. 


(2) 前 角 前 角 y MEMI (EHK) 的 法 
HME. ВЕ ЕЛ EAER, УЯНУ Е ZS 


前 角 у= 20°, ЛК DO BJ ы Ж ДА Ш| ТАГ ЛВ ТАЈ 
和 纵 截 面 中 的 前 角 y, ЖП у, WHEEL 15-10 所 示 у, 和 
у. 值 可 用 下 式 计算 


15-10 ” 锥 齿轮 刨 刀 的 前 角 


(15-5) 


tany1 = їапусоѕо у -tana., sindo 
tany, = tanyslnQ0 W 
由 于 刀 座 倾角 影响 ， 刨 齿 刀 侧 丸 的 工作 前 角 y, 应 为 
У„=У-—@„='у-—агсвїп( sinaosinat。 ) (15-6) 

当 у=20°, o =20°. @„=12°Н], M7 E Pr TE i f 
Ya H 15°50’, 

з. 196917 AIA A ЛИЛ T 18 BJ Т ЖЕГЕ 77 A 

(1) ARU AEA ЖИЛЕ Ж 
上 装 夹 时 ， 刀 座 有 倾角 о, ИЛЕГЕ JJ Wr W А 
锥 母线 方 品 切 剖 , 但 由 于 锥 齿轮 的 有 效 压 力 角 应 是 
广 锥 压力 角 。 由 于 不 同 锥 齿轮 的 根 锥 角 б, 是 变化 的 ， 
因此 加 工 出 的 锥 齿轮 的 三 锥 压力 角 不 等 于 人 蚀 齿 刀 的 
ИЖА, KZA KRMA a, 和 人 齿轮 根 锥 角 б, 变 
化 的 影响 ， 加 工 出 锥 齿轮 的 市 锥 压力 角 将 不 等 于 刨 
齿 刀 的 齿 形 角 。 

如 要 求 锥 齿轮 得 到 标准 的 厄 锥 压力 角 a， 便 齿 
刀 的 齿 形 角 必须 修正 。 但 齿 形 角 的 修正 值 与 被 加 工 
锥 齿轮 的 根 锥 角 б, 有 关 ， 而 不 同 锥 齿轮 的 齿 根 角 各 
不 相同 ， 倒 齿 刀 的 齿 形 角 也 要 修正 成 不 同 值 ， 创 齿 
刀 将 成 为 加 工 特定 参数 锥 齿轮 的 专用 刀具 ， 使 用 极 
为 不 便 。 

现在 生产 中 实际 采用 的 方案 是 将 锥 齿轮 人 刨 刀 的 
齿 形 角 制 成 标准 值 wou=20"*。 加 工 出 的 锥 齿轮 节 锥 压 
力 角 w' 将 略 小 于 20"， 但 由 于 被 加 工 的 共 斩 锥 齿轮 副 
的 根 锥 角 是 相同 的 〈 或 相差 不 大 ) ГАШ HHE ИТЕ BJ 
节 锥 压力 角 是 相等 的 ， 不 影响 齿轮 的 嘴 合 传动 。 
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(2) HERE WA JI H h A A te Т ЕК ОЈ H 

齿 刀 按 刀 座 倾角 a。 装 夹 后 ， 与 切削 方向 垂直 的 平面 
中 的 刀刃 投影 齿 形 角 ah (И 15-11a) 为 
tana 0 =tangocosa, (15-7) 

上 式 求 得 的 a% 是 产 形 轮 轮 齿 在 与 顶 锥 母线 (6 = 
90°) ЖАТА РАЈЕ, Ша 不 等 于 与 节 狼 
母线 相 垂 直 的 锥 面 ( 背 锥 ) 中 的 压力 角 w'， 这 是 由 
于 根 锥 角 б, 引起 的 变化 。 从 图 15-11b п 4], Жи 


轮 的 工作 压力 角 w' 应 是 在 与 节 锥 母线 相 垂直 的 N—N 


截面 中 的 齿 
п 


形 。 从 图 中 的 关系 可 以 推导 出 a' 的 关 


tanQocoSsQ 。 


(15-8) 


tana’ = 一 —— 
созду /1-( tandrtanao coso, ) 


分 析 式 (15-8) PA, ao Ma, 为 常数 ， 因 此 a'f 
是 与 齿轮 的 根 锥 角 有 关 。 不 同 齿 轮 的 根 锥 角 дү 不 同 ， 
故 得 到 的 齿轮 节 锥 压力 角 а JF AS]. fH — XJ JE $J BJ 
锥 齿轮 根 锥 角 相等 ， 即 6, =6v ， 这 对 锥 齿轮 的 节 锥 
压力 角 也 必然 相等 ， 即 aran, WOX X HE A Н] LJ 
ТЕЗ AS 


— о. 
ва < <Ç \ 
d ee ы 
ANTAY 
a 
— м ТАЙ \ 
END 
à утен 
| ° — Ez 
К 5 а0 
| rO 痪 三 对 称 中 线 


b) 
标准 人 蚀 齿 刀 切 出 的 齿轮 节 锥 压力 角 
a) 由 安装 倾角 引起 的 齿 形 变化 
b) 由 根 锥 角 5 引起 的 此 形变 化 


图 15-11 


如 共 斩 的 锥 齿轮 根 锥 角 略 有 差别 ， 则 加 工 得 到 
的 节 锥 压力 角 a’ 关 a ， 如 差 值 不 大 ， 这 对 锥 齿轮 还 
是 可 以 路 合 的 。 例 如 ， 一 对 锥 齿轮 的 参数 为 av = 


20°. а,= 12°. fy =2°10 6, = 3°50', 条 计算 得 到 
а' = 19°36', ah = 19°38',， 二 者 的 差 值 不 大 ， 且 和 
20° 相 差 也 不 大 ， 这 对 锥 齿轮 是 可 以 使 用 的 。 
15.2.2 锥 齿轮 刨 刀 结构 尺寸 的 确定 

锥 齿轮 人 刨 刀 的 结构 参数 ( 见 图 15-12) 部 分 是 与 
在 机 床上 的 装 夹 有 关 。 主 要 结构 参数 的 确定 原理 
如 下 : 


图 15-12 锥 齿轮 刨 刀 的 结构 参数 


(1) 便 齿 思 的 顶 为 宽度 5 WAJ KIM SEE b 
Л ДУГ ЁЛ ЖЕ ЛУШ ЛЫ ДЕ НУ БЕ, JEER Р iim t ЛЕ 
宽度 的 一 半 ， 以 免 在 大 端 留 下 残余 金属 (如 锥 齿轮 
齿 槽 已 粗 切 则 不 受 此 限制 ) ， 即 应 保持 


1 


ЕЛА FE Н) ЛЕ Ж ЛЕ nj DA {ЕЕЕ BJ EZ ТИЙЕТ, 
X | 0 К а 1] 2 


Tm _ Tm _ 
Wi = (= + rm] —h tano == (= + rm] -hrtanao 


(15-9) 


(15-10) 

L 2 
Wasg Veng We (15-11) 
式 中 ”一 一 齿 厚 切 向 修正 系数 ， 大 轮 用 正 ， 小 轮 用 
А. XER ME E A tE, ау = 20°, h, = 

1.2m, т=0, #5 8] 

W. =0.7m; W;,=0.46m 
0. 46m>b>0. 35m 

b=0. 4m (15-12) 


(2) WAZ KRDA h WA H KA 
分 的 高 度 久 是 根据 该 蚀 刀 所 加 工 的 最 大 模 数 m 决定 
的 ， 即 

h=2. 5m (15-13) 

(3) 刀 尖 圆 角 半径 т, (ILE 15-13) WA K 

JREF r, 允许 的 最 大 值 不 得 超过 下 式 规 定 。 


o (15-14) 
1—sinao 
AP c 齿轮 项 际 。 

当 锥 齿轮 大 小 端 顶 际 不 等 时 ， 上 式 中 的 c 值 应 


取 小 端 值 。 对 标准 锥 齿轮 蚀 刀 c=0.2m, a = 20°, 


ЛУКЫН В K J 29 bi] fj ` 46 Ж г, = 0. 3m 


图 15-13 #l+&JJ8BJJ IEE +4 
HHE HH JJ r JJ Jill T. h BJ W 36 BJ 18 8 lH > F 4é 
om 大 于 刀 尖 圆 角 半径 ， 可 近似 用 下 式 计 算 
(her) 


P min = tr, 
zm 


(15-15) 


+А г, 
2cosô 


(4) ШАЛ УГ DJ S JJ KR [7 
E J E 56 [п] 36. 2 f JX e = 73° (MVEN 
75°), H 2-5 IRET [#]|лЕ ТЕЎЛ, ЖЕЛ] АЕ F. 

ШИ ЛЕШ K IË (4 15-14) 是 一 个 重要 尺寸 ， 
它 保证 刀 尖 4 点 的 运动 轨迹 通过 机 床 抒 台 的 中 心 О 
点 。 由 于 天 值 不 易 测 量 ， 平 时 可 控制 a. H. EW 
的 精度 以 保证 K 值 ，K 值 与 a,。、H、 值 的 关系 为 

z E—-Hsino, 


(15-16) 


COSQ0 


图 15-14 刨 齿 刀 夹 固 部 分 尺寸 
a) H=75mm b) H=60mm 


机 床 刀 座 上 BB 线 离 播 台中 心 0 点 的 距离 /是 固 
定 的 。 在 图 15-14a 的 情况 下 О (ОУ РІ. ПЯТ 


型 中 万 =75mm УШ Л) К=1, ТЕ 15-14b 的 情况 
F (HD 1 型 中 万 =60mm 901105217), hFE 
较 大 ， 为 减少 人 刨 齿 刀 的 厚度 ， 加 入 厚度 为 a ШАН, 
a 值 用 下 式 计 算 
а= (1-К)взїпє (15-17) 
表 15-3 中 是 四 种 型 式 (1, ПП, ШАМА) OwJ 
Н. o. E. K. e Ñ, 
(5) JI JJ EEB 人 刨 具 刀 的 厚度 B 从 图 
15-15 的 关系 可 用 下 式 计算 


В = -( H-h ) tanay (15-18) 


сово 


R 15-3 #109173 ELB B Г 


ШОЛ yla F 机 床 距 | o | 热 片 厚 
型 式 Í 离 | fe | а 
27 20° 18.63! 10 10 73° 0 
I 27 15° 16.65! 10 10 73° 0 
27 |14°30'| 16.44! 10 10 73° 0 
33 20° 25.85 15.5 15.5 73° 0 
II 33 15° [23.51 15.5 15.5 73° 0 
33 |14°30' 23.27 | 15.5 15.5 73° 0 


43 20° |27.39 13.5| 19.4 73° 5.64 
III 43 15° 25.62 15 19.4 73° 4.21 
43 |14°30' 25.29 | 15 19.4 73° 4.21 


60 20° | 39.78 |20.3 | 30.5 75° 9.66 
60 15° 35.33 | 20.3 | 30.5 75° 9.66 
60 |14°30'| 34.87 |20.5| 30.5 75° 9.66 


Е 75 20° 54.31 30.5| 30.5 75° 0 
75 15° 48.87 130.3 | 30.5 75° 0 
75 |14°30' 48.31 | 30.5 | 30.5 75° 0 


15.2.3 标准 锥 齿轮 精 刨 刀 的 结构 尺寸 

JB/T 9990. 1 一 2011 "йе T H A HE A te Y o Л 
的 基本 型 式 和 尺寸 ,共有 4 种 型 式 : 工 型 (27mmx 
40mm), П Æ (33mm x 75mm), Ш Æ! ( 43mm х 
100mm), V #7 (60mm х 125mm, 75mm x 125mm), 
其 尺寸 分 别 见 表 15-4, ÉB 15-15, 2 15-5, E 15-16, 
K 15-6, Ё 15-17, X 15-7 和 图 15-18, 


KR 15-4 | 型 (27mmx40mm) #192018 0] Л 
尺寸 (m=0.3~3.25mm) 


模 数 范围 B h b (H) | t [H | R 

0.3~0.4 1036 1.0 10.12 | 25 0.10 
0.5~0.6 10.54) 1.5 | 0.20 0.5 | 21 | 0.15 
0.7~0.8 110.73 2.0 | 0.28 0.21 


1 - 1.25 11.16] 3.2 


0.40 . 
| [030 
1.375~1.75 | 11.53 | 4.2 | 0.60 | 22 jg | 0.40 
2~2.25 |11.93| 5.3 | 0.80 1.5 0.60 
20 
2.5~2.75 |12.36| 6.5 | 1.00 0.75 
3~(3.25) | 12.76| 7.6 | 1.20 16 | 0.90 


Е. 1. 模 数 3. 25mm 尽量 不 采用 。 
2. (H) 的 数值 为 参考 值 。 
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表 15-6 Ш (43mmx100mm) 锥 齿轮 精 人 刨 刀 尺寸 
(m=1~10mm) (单位 : mm) 
кйш Г» Го» юр, гига 
1- 1.25 3.3 
1.375-1.75 4.2 
2~ 2.25 5.3 
2.5 - 2.75 6.5 


3~ (3.25) 


“us 
\5_ 


3.5~ (3.75) 


4~4.5 
图 15-15 | ÆR] (m=0.3~3.25mm) Б 
6-6.5 
Ж 15-5 IÆ (33mmx75mm) 1901650127 z 
尺寸 (m=0.5~5. 5mm) я | 
(单位 : mm) 
9 21.5 | 3.6 | 20 18 |2.70 
RAWE B |» b (H) |H |R 10 24.0] 40 | 19 17 |3.00 
ЕА Ра 0.5 | 27 ы Е: 1. Ж 3.25mm 和 3.75mm 尽量 不 采用 。 
0.7-0.8 | 16.23 | 2.0 10.28 | 29 0.21 2. (H) 的 数值 为 参考 值 。 
1~1.25 | 16.66 | 3.2 | 0.40 26 |0.30 
1.375~1.75 | 17.03 | 4.2 | 0.60 ` 24 10.40 
2-2.25 | 17.43 | 5.3 | 0.80 23 10.60 
2.5-2.75 | 17.86 | 6.5 | 1.00 | 23 22 | 0.75 
3~(3.25) | 18.26 | 7.6 | 1.20 21 10.90 
3.5~ (3.75) | 18.70 | 8.8 | 1.40 3 Fio Гоо 
4~4.5 19.36 | 10.6 | 1.60 18 |1.20 
5~5.5 20.05 | 12.5 | 2.00 1.50 


Е. 1. 模 数 3. 25mm 和 3.75mm 尽量 不 采用 。 
2. (H) 的 数值 为 参考 值 。 


m а: А: А АГЫ! 
| 


AL. 


图 15-16 ПЕ 075 R (m=0.5-5.5mm) 


图 15-17 


川 型 锥 齿轮 


JIR (m=1~10mm) 
15.2.4 直 齿 锥 齿轮 精 刨 刀 的 技术 条 件 


JB/T 9990. 2 一 2011 规定 直 具 锥 齿轮 精 侧 刀 的 技 2) 刨 刀 表面 不 应 有 脱 碳 层 和 软 点 。 


术 条 件 如 下 。 3) 人 刨 刀 表面 不 应 有 刻 痕 、 裂 纹 、 毛 刺 、 厂 刃 、 
(1) 技术 要 求 锈 迹 及 烧伤 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 


4) ШЛ (А 15-19) 表面 粗糙 度 按 表 15-8 的 
规定 。 


1) 刨 刀 用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 的 高 速 
钢 制 造 ， 其 工作 部 分 硬度 为 63~ 66HRC 。 


工具 


b, 


ийин | 5 | m [> 


h 


3~(3.25) | 23.26 

3.5- (3.75) | 23.70 
4~4.5 24.35 
6~6.5 


25.94 
7 26.50 


8 27.41 

г 
T 
Е 
І 
Г 


18 45.86 
° 
Е: 1. 模 数 3. 25mm 和 3.75mm 尽量 不 采用 。 
2. (H) 的 数值 为 参考 值 。 


Ho 


A 


图 15-18 


表 15-8 ШЛА АХЖ Е 


А 表面 粗 
检查 表面 ма 
лй оо. 63 
工作 面 底面 和 侧面 — | Ral. 25 
非 工作 面 “| Ral.25 || 齿 顶 面 和 齿 顶 圆 弧 面 | Ra3. 20 


5) 尺寸 极限 偏差 ， 几 何 公 差 : 

(D a 角 的 极限 偏差 见 表 15-9, 

@ AMTER b 的 极限 偏差 见 表 15-9, 
© 尺寸 5 的 极限 偏差 见 表 15-10, 


表 15-9 a 角 及 齿 顶 宽度 b 的 极限 偏差 


>0.8~ 


a fü t 8 R 
偏差 
ND JE 


的 极限 偏差 


2. 75 


72.75- | >6.5~ 
6.5 10 


js13 


VÆ 19 015017 А-7 (m=3~20mm) 


图 15-19 ЕВЫ ЛМЕ 
ж 15-10 尺寸 S 的 极限 偏差 


第 15 章 直 齿 锥 齿轮 刀具 989 
齿轮 精 人 刨 刀 尺寸 (m=3~20mm) (单位 : mm) 
7 и [в [з [л 

0.90 
48 1.00 
1.20 
1.50 
42 1.80 
2.10 
1.5 

2.40 

38 
оз 2.70 
3.00 

32 
Ч 3.30 
4.20 

34 
ЕХ 4.80 
30 | 2.5 5.40 


43x100 | 60x125 |75х125 


规格 


S 尺寸 的 
极限 偏差 
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@) 6 角 的 极限 偏差 为 +5'。 
(5) 高 度 H, 的 极限 偏差 为 js10。 
© 底面 宽度 极限 偏差 见 表 15-11, 


表 15-11 底面 宽度 极限 偏差 
B 极限 偏差 
<18 +0. 055mm 
>18~30 +0. 065mm 
>30 +0. 080mm 


D в fa BIRNEN 2, 

全 长 的 极限 偏差 为 js15。 

@ 螺钉 孔 中 心 线 相互 间 以 及 中 心 线 与 底面 距离 
极限 偏差 为 +0. 30mm 。 

(2) КАЛП 6 

1) 标志 。 

О 倒 刀 底面 上 应 标志 : 制造 三 商标 、 模 数 、 基 
准 齿 形 角 、 规 格 、 材 料 (普通 高 速 钢 不 标 )。 

D 包装 盒 上 应 标志 : 产品 名 称 、 制 造 厂 名 称 、 
地 址 和 商标 、 模 数 、 基 准 齿 形 角 、 规 格 、 材 料 、 件 
数 、 制 造 年 份 、 标 准 编号 。 

2) 包 效 。 刨 刀 在 包 交 前 应 经 防 锈 处 理 ; 并 应 采 
取 措 施 ， 防 止 在 运输 过 程 中 受到 损伤 。 

15.2.5 HAHAHHA 

用 人 刨 刀 粗 加 工 直 齿 锥 齿轮 可 用 三 种 方法 : 展 成 
法 、 切 入 法 (不 展 成 ) 和 展 成 切入 组 合法 。 用 展 成 
法 粗 切 可 得 到 均匀 精 切 留 量 , 但 生产 率 较 低 。 为 提 
高 生产 率 可 用 两 把 刨 刀 切 两 个 郁 槽 ， 每 次 分 度 转 两 
个 齿 槽 ， 可 提高 效率 1 倍 。 

粗 人 刨 万 仅 切 削 部 分 与 精 刨 万 不同。 图 15-20 所 示 
是 几 种 不 同 的 锥 齿轮 粗 人 刨 刀 。 为 提高 粗 切 此 效率 ， 
通 种 用 不 展 成 的 切入 法 ， 粗 人 刨 表 刀 顶 刃 为 主 切削 尺 ， 
ДУ ЖЕН ЛЕНИН» EVIA H UJ ШЭ JJ A F JL AQ. 

(1) ЖЖ H D JJ ( 见 图 15-20a) 3 #h H üJ A 
思 制 成 梯形 直线 齿 形 。 如 采用 双 分 度 切入 法 时 ,， 粗 
创 齿 思 齿 形 应 与 齿 权 形 中 心 线 对 称 。 政 刀具 齿 形 角 
a, 和 a, 应 为 wj =а+Да, а, =а-Ла, Ла 为 根 锥 的 
冶 锥 当量 齿轮 的 肯 距 半角 ，Aa 值 为 

т т псов; 


Де = == == 


Z Z Z 


(15-19) 


cosó; 
KPE AUAA, 得 不 到 均匀 的 精 切 留 
量 ,， 锥 齿轮 齿 数 少 时 尤其 严重 。 
(2) RÆ WAJ ( 见 图 15-20b) ”这 种 粗 便 
齿 思 是 根据 加 工 齿 轮 专 门 设计 的 ,可 以 得 到 较 均 匀 
的 精 切 留 量 。 但 锥 齿轮 齿 面 宽度 较 大 时 ， 大 小 端 齿 
覃 形状 相差 较 大 ， 仍 得 不 到 均匀 的 精 切 留 量 。 采 用 
单 从 分 度 较 双 齿 分 度 得 到 的 精 切 留 量 要 均匀 些 ， 


图 15-20 粗 加 工 用 锥 齿轮 刨 刀 


a) ЕЖЕЛ b) 成 形 粗 便 齿 思 с) ЛЛА 
d) HIAKAI е) ЖЛЕ р 2⁄6 N JJ 
5) ЛЖ ЛАИН h) 曲面 前 面 


JJ RH | W JJ Úq JJ ir (ВИЕ ААА) 
ЖЕ ЕЛЕЛУ, WN 2 hh Ж, <$ Ej Ab JJ R. 
后 角 很 小 。 应 注意 使 侧 丸 后 角 不 小 于 1?30'， 有 必要 
时 可 将 内 刃 做 成 倾斜 直线 ， 如 图 15-20c 所 示 。 

(3) Ж] Л\Ш Л ( 见 图 15-204) ”加 工 模 数 
大 于 10mm 的 锥 齿轮 时 ， 可 用 这 种 粗 侧 齿 思 先 开 槽 ， 
再 用 梯形 或 成 形 粗 侧 齿 刀 进行 第 二 次 粗 切 。 如 模 数 很 
大 时 ， 可 用 图 15-20e 所 示 的 单 分 度 法 ， 每 齿 槽 经 过 制 
JJ KORI ШАГ JJ WK И) НТ, НЕН ЛЕН t 
刀 切 削 以 减少 精 切 留 量 。 

Ж Л) RA ША] 71 АЕ АП 15-21 所 示 ， 尺 寸 见 
表 15-12, 

(4) 复合 式 锥 齿轮 蚀 刀 图 15-20f 所 示 为 这 种 
复合 式 锥 齿轮 人 刨 刀 ， 加 工 小 模 数 锥 齿轮 可 用 这 种 复 
合式 刨 刀 ， 粗 人 刨 精 人 刨 一 次 完成 。 这 种 复合 式 刨 刀 两 端 


8} 25 | 25] 


70 


图 15-21 


R 15-12 # ЛЕЛ КУ 


oo —1 ON л о гм н 
© о з ON. CN л +. 
+. 

[ss 


| 一 
° 


Уел, 
精 切 留 量 。 
Ж» 

(5) ЖШ Л ЖЛ ШТИП 生产 中 有 时 需 
将 锥 齿轮 精 刨 刀 用 于 粗 切 。 粗 刨 刀 项 刃 担 任 主要 切 
削 负 和 谷 ， 故 顶 丸 应 麻 出 合理 前 角 。 精 人 刨 刀 因 有 一 侧 
刃 为 负 前 角 ， 不 宜 用 于 粗 切 。 精 人 刨 刀 如 需 用 于 粗 切 ， 
可 克成 图 15-20g Pras A D Ay fA ALI, 但 这 时 齿 形 
已 改变 ， 不 再 能 用 于 精 切 。 

在 单 件 小 批量 生产 中 需 将 锥 齿轮 精 人 刨 刀 用 于 粒 


中 间 为 精 人 刨 刀 ， 粗 精 部 分 的 齿 形 相差 为 
复合 式 刨 刀 因 制造 及 烦 ， 生 产 中 用 得 不 


切 ， 可 将 精 人 刨 刀 前 面 磨 成 曲面 ， 即 将 前 面 磨 成 图 15- 


20h 所 示 型 式 ， 两 侧 刃 都 是 正 前 角 且 齿 形 不 变 ， 可 同 
时 完成 粗 切 和 精 切 的 工作 。 


15.3 成 对 展 成 锥 齿轮 铣 刀 


15.3.1 成 对 展 成 锥 齿轮 铣 刀 的 工作 原理 

图 15-22 所 示 是 成 对 展 成 锥 齿轮 铣 刀 的 工作 原 
理 。 两 把 铣 刀 盘 组 成 平面 产 形 轮 的 一 个 轮 齿 ， 与 被 
切 锥 齿轮 做 哺 合 展 成 运动 ， 以 加 工 出 齿轮 齿 槽 的 廓 
形 。 加 工时 铣 刀 盘 做 旋转 切削 运动 (相当 于 平面 产 
形 轮 不 动 ) ， 被 加 工 锥 齿轮 围绕 产 形 轮 滚动 (做 展 成 
运动 ) ， 铣 完 一 个 元 槽 后 ， 铣 刀 盘 退出 ， 锥 齿轮 分 
度 ， 铣 刀 盘 回 到 原 位 再 切 下 一 个 齿 槽 。 有 的 机 床 同 
时 完成 粗 切 和 精 切 ， 铣 削 过 程 如 下 : 先 靠 凸轮 径 癌 
切入 完成 粗 铣 ， 回 一 侧 做 展 成 运动 完成 半 精 铣 ， 再 
反 向 做 展 成 运动 完成 精 铣 。 

成 对 展 成 锥 齿轮 铣 刀 加 工 齿轮 时 ， 是 采用 平面 此 
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15-22 ”成 对 展 成 铣 刀 加 工 锥 齿轮 原理 


轮 〈 节 锥 角 6. = 90°) 作为 产 形 轮 ， 如 图 15-22 所 示 的 
上 图 。 被 加 工 锥 上 亏 轮 齿 根 角 y' 变 化 时 ， 只 要 调整 锥 齿 
轮 和 铣 刀 盘 的 相互 位 置 ， 即 可 使 铣 刀 盘 的 顶 圆 和 锥 齿 
轮 的 根 圆锥 相 切 ， 故 产 形 轮 不 必用 平 顶 齿 轮 。 

БИЛЕ PA BEJI k [Н] НЧ ЭЕ, n] un py # ТАТАЙ ЖН) И 
е8 9. W De JJ k ЛАНА A. Т.Е ЖЖ 
JEFE, Ж лк ЕЖЕ А PE JJ ЖЕП 38 J Н 
40~60m/min, 0] — A P M ma 20 ~ 40s， 加 工效 率 较 
高 ， 约 为 成 对 锥 齿轮 展 成 刨 刀 的 2~4 倍 。 

成 对 展 成 锥 齿轮 铣 刀 和 成 对 展 成 锥 齿轮 人 刨 刀 虽 
然 都 是 用 展 成 法 加 工 直 齿 锥 齿轮 ， 但 前 者 加 工时 用 
平面 产 形 轮 ， 后 者 用 平 顶 产 形 轮 ， 二 者 使 用 的 加 工 
产 形 轮 不 同 ， 加 工 出 的 锥 齿轮 的 节 锥 压力 角 不 同 ， 
故 锥 齿轮 不 能 互 换 使 用 。 

15.3.2 #7 HE4 M IÑ [H] f BJ Hf +E 
НИХ yu Jl L EW РН], £ JJ YA Yr ARS K EE 


992 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


方 呵 的 运动 ， 故 加 工 出 的 轮 齿 槽 底 长 度 方 呵 为 贺 弧 

曲线 ， 四 入 量 AH (А 15-23) 可 用 下 式 计算 
We 0990 (15-20) 

44% 

为 使 AHÍ A ЖА, MEHAKA ЕЛ. K 

15-13 JL Ph АХ Ж ЕЁ Ar Fe Di ТАЛЛ, Br HJ BJ pk JJ #k ОН £ > 

H РАЛА ВНУ T #E IS 30 WS TBI Е ДЕШ) Ea (Ë 3⁄2 Ж, 

故 AH 值 较 小 ， 对 锥 齿轮 轮 齿 的 强度 影响 不 大 。 

为 简化 锥 齿轮 铣 上 元 机 的 结构 ， 铣 刀 盘 水 平方 向 的 
БЕН у С 15-23) 都 做 成 固定 的 。 在 齿轮 节 锥 压力 
角 改 变 时 ， 可 改变 铣 刀 盘 成 形 切削 刃 的 内 止 角 ， 也 可 改 
变 切 齿 时 的 深切 传动 比 ， 使 加 工 出 的 齿轮 得 到 要 求 的 节 
EEJ o HAREIK Z NAAA r 应 根据 锥 齿轮 
的 节 锥 压力 角 a 用 下 式 计算 


т= 4-а 
Ж 15-13 JLAM HH EL A ES pr S SL BS gk Л А € 
(单位 : mm) 
m ER еа 
КАК р-у Кей 森 公 司 
BF201A |500х10| N114 
JH T HEA 
轮 最 大 模 数 10 10 10.6 
铣 刀 盘 最 
大 直径 о 


15-23 ЖЛ A #8 x: JI T A ge НУ 5 Щщ 


Ү2726 H! HE A ЕАН pk НКР у= 25°, 
加 工 齿轮 的 节 锥 压力 角 a = 20* 时 ， 铣 刀 盘 成 形 切 削 
娘 的 内 凹 角 采 用 7=S$"。 如 用 该 机 床 加 工 а = 22°30' 
的 锥 齿轮 时 ， 可 采用 rr=2*30' 内 思 角 的 铣 刀 盘 。 也 
И ЖШ т=5° ШЖ, АХ СВАИ. 


pk JJ #k ЈНИ ЛИ РУН НВО, z fE T 
th УЕЛ FE AR ra JÉ И» ИШ т 角 的 成 形 切 前 为 的 
运动 轨迹 是 内 锥 面 ， 形 成 的 产 形 轮 节 锥 齿 线 为 一 条 
ЙИШ, БАКЕН HE ИТЕ BJ ЙЕ AT ZR J ЭКИ! HH 
26, ВЕТА Л HASE A, T HE A Z BJ КИН nt 
As 是 齿 线 中 点 比 两 端的 凸 出 高 度 。 


15-24 ЛЕРШЕ АК JZ As 的 影响 


如 图 15-24 所 示 ，ON 为 铣 刀 盘 内 锥 母线 ， 它 形 
成 轮 齿 О'У' Т ЩН А Ж; ë W CNV' 和 截面 中 的 齿 形 
将 由 相应 内 锥 的 截 形 СМС ( 双 曲 线 ) 所 形成 。MN 
HAWKE E As。 从 该 图 的 关系 推导 得 到 As 的 计 


算 公 式 
В? 
Аѕ = | f a 
S | л a „| 


H Bu а As 还 可 用 简单 近似 的 方法 求 得 。 
H T 46 8 h ДЕ ИТА BJ HH > ` р ЛЕТЕ Л Е Р Е ТАТ 
的 曲率 半径 相同 ， 通 过 该 天 系 可 以 求 得 As 的 近似 值 


(15-21) 


В°вїпт 


As == 
8 


(15-21а) 
7 a0 
BEJI ЖЕНУ РУП т 是 根据 要 求 的 辟 形 量 As 计算 得 到 
的 。 如 7 fp KISS JE Аз 也 过 大 ,， 锥 齿轮 齿 面 容 
Юу ЙУ ТА Ç 
15.3.3 铣 刀 盘 和 刀 此 的 结构 
1. 5023 型 锥 齿轮 铣 齿 机 使 用 的 铣 刀 盘 和 刀 齿 结构 
图 15-25 所 示 是 俄罗斯 5123 型 锥 齿轮 铣 齿 机 所 
用 的 铣 刀 盘 结构 。 刀 此 用 螺钉 固定 在 刀 体 的 径 向 酸 
内 ， 刀 齿 以 凸 肩 与 刀 体 圆周 上 的 小 平台 定位 。 刀 齿 
为 铲 齿 结构 ， 为 增 大 侧 为 后 角 (成 形 切 前 为 ) 采用 
ЖЫН А, SON uj ЛШ JJ 8 HH Zk pk y fA (pat 
т). ШЛАН о, = 12°, Т.Е JJ (RÆ UJ ÄI J) 
ИНИ у= 20° (WA), ТЕЛ Л ИЙ 6277 
JM JJ БЕ ДИ 0.4m。 每 个 铣 刀 盘 有 12 AIR, £A 
两 个 铣 刀 盘 组 成 一 对 。 


A—A 

22 

13 

К 

S R 
KN a: 
= ( H 
[2 ЧУЧУ |] 二 
A H 
ATE Ё 
ЖОКЕ J 
AKN Y 


Ф150 


оті // 


20° т 
15-25 5П23 Æ $È 18 #Ë Sk A JL A Л # 
1 一 刀 体 ”2 一 螺钉 3—JJ WW 


Y2726 Z! $È 18 $e Pk A $S PF f FJ BJ Sk Л] # ЯП 7J 


эко 


结 


PF 


Y2726 H ТУ Fe pu тЇ HJ BJ pü JJ pk r ЖУ 
600mm, #ÉJJÍIK |] E ESADE, JJ F. H t Ja H 1 
JJI. BJJ JJ W BJ ЗЕ Е 15-26 所 示 ， 左 右 两 个 铣 
Л 1, ETAJER 36 AJIA., ЛШ 
HEHE, ЖЕ ЛА Б A, E JJ Pk E Ja 
JARHATO RRA, IB J€ m [ИЮ 5] <0.03mm, 
RJE UJ Н JJ А065) <0. 01mm, 


15-26 Y2726 191 АЈ 7J J] 18 5 E 2® t 


HEJ] A WETU 15-27 所 示 ， 刀 齿 夹 固 部 分 尺 
SAI JJ ЖН JJ A E, ЖРЕТ DE H 9] ЕЁ АЈ 
刀具 。 JAMZ Ж, b 取 0.4m。 刀 此 的 一 些 主要 参 
数 推荐 值 见 表 15-14, 

ЕЛИ т, f. AFE A RE U B| ЛЯ 
思 倾 角 入 ， 故 在 平行 于 刀 齿 基 面 的 4 一 A 截面 内 刀刃 
的 内 四 角 z, 必然 和 切削 刃 投 影 中 的 内 四 角 7 不同。 
从 图 15-28 的 关系 中 可 以 求 出 r+, 和 7 角 的 关系 计 


HHA 


15-27 Ү2726 #1 $e Pk ta $S BJ Sk 7J 8 7J 18 


ж 15-14 Ү2726 #91 НАЈ Л 7J A 2 24 


60 


>з. 61-3 
>2~3.01 23 21 25 
2°30'|22°30'| 65 


Е. ЖЖХТЕЛЕ a, 为 参考 值 ， 不 注 明 于 工作 图 上 。 
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15-28 #LJJ# BJ JJ S BJ z, 和 7 角 关 系 


算式 


іапт | =1апт-—1апо tanA (15-22) 


ЩЕП ЕЛ a =20°, ЛАЖНИ т= 5°, a = 
8" 、A=10* 时 ， 可 计算 得 到 т, = 3°35, п] ñ М Ж 
用 т, =3°30'. 
15.3.4 #kJJ# J] B) Е = X = * 

Y2726 4E AT 3 BE ТАГ АЛ, H J gë JJ ЖЕШ) JJ ТЕ) E 
技术 要 求 如 下 。 

1) EAJ AEH 36 个 左 向 铣 刀 齿 和 36 个 右 
H Е Л. 

2) ЛИ EH W6Mo5Cr4V2 或 其 他 优质 高 速 
工具 钢 制 造 。 

3) 铣 刀 齿 工 作 部 分 硬度 63~ 66HRC 。 

4) ЛИЯТ S JJ НТ, HR ВЕ ДЕ Á 
超过 Ra0. О4рлт„ 

5) 齿 顶 后 面 和 定位 面 的 表面 粗糙 度 不 超过 
Ra 0. 04km。 

б) 支承 面 表面 粗 烙 度 不 超过 Ra0. 08km 。 

7) 刀 齿 表面 不 允许 有 和 裂纹、 气孔 、 结 疤 、 人 锈蚀 
等 缺陷 。 

8) ЛНА, M., TEHA RA R, 
刻 痕 和 锯齿 状 等 缺陷 。 

9) 刀 齿 除 注 明 不 许 倒 尖 角 外 ， 其 余 各 尖 角 都 应 
倒 钝 。 

10) 刀 齿 各 部 分 尺寸 最 大 偏差 
的 规定 。 


MAA 15-15 


R 15-15 铣 刀 盘 刀 齿 各 部 分 尺寸 


(Е 15-29) 的 最 大 偏差 


成 组 检查 时 , 刃 磨 前 面 后 ,高 度 尺 十 


L 的 偏差 不 大 于 


各 组 之 间 


成 组 检查 时 ,刀枪 顶 刃 对 文 承 面 俩 差 
不 大 本 


各 组 之 间 


刀 齿 工作 面 角 与 外 形 的 直线 度 和 标准 
齿 比 较 时 , 百 分 表 在 全 长 上 的 读数 
+ 


JR, 2H RS ЖН], Л) Ж#НГ Ji , JJ W ЮЖ 
HK JJ Н inj 826 45 X F 


各 组 之 间 


成 组 检查 时 , 刃 磨 前面 后 ,项 刃 宽度 4 
偏差 不 大 于 


各 组 之 间 


0.01 


刀具 4 面 与 4 面 ,8 面 与 8 面 的 平行 
度 误差 不 大 于 


J] A MX} B 面 的 垂直 度 误差 不 
Ta 


Лз JK MX) B M BJ 4 E EL ER 28 
АКТ 


JJ JE Т.Е UJ B| JJ ЯП WE JJ ИШ 
较 , 千 分 表 在 全 长 上 的 偏差 不 大 于 


xE 


图 15-29 # J] #: 7] 18 BJ ЖЕЖ 


15.4 成 形 定 装 锥 齿轮 滚 刀 


15.4.1 KEER HEARR J] A IERE 

ДА ЛЕ Же ЕТЕТ JJ H F TO ES ЖЕ A E A 
Ho APRITE T. H BJ ЕТСЕК F pk А] Jë pk. 1] 
AJWA, IHH T Jl T E y KA EH. nf Н 1638 Л 
齿 机 改装 用 于 这 种 方法 的 加 工 ， 故 生产 中 用 得 较 多 。 

成 形 定 装 锥 齿轮 滨 刀 ,一般 制 成 单 尖 两 个 刀 齿 ， 
两 个 刀 齿 在 基本 蜗杆 表面 相差 180°. JH L PF. RI 
和 锥 齿轮 按 一 定 的 传动 比 转动 ， 连 续 分 度 。 如 深 刀 
头 数 为 z,、 锥 齿轮 齿 数 为 z/， 其 转速 分 别 为 ng 和 
ni, MESIE i 为 


(15-23) 


HPR JJ E БИЙ ИНИН, EAAS — 
1200), WAJ A ШУ RÆ UJ KI 57 И T #fE 
A ЖЕЛИ ЛИ BJ Ze Аз РЇЇ ЖШ, HES 15-30 Вт. JJ 
AWA — f) UJ K 277 2: Jl UJ B|, IH 4 JÉ pš W e A Ж 
НО 7А. zz pk JÉ ДИЛ ИЛИН), ХИ) B) ZJ ЯП 
锥 齿轮 轮 齿 的 相对 位 置 必 须 对 准 ， 不 能 偏 黎 ， 所 以 
被 称 为 定 装 滚 刀 。 


JAN 
2 | 
ЛЇЇ 
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加 工时 , RZ YW tE A ЕЛ ЖЕ P 2k Jy п] ЖЕ? UJ 
Хин, JRA A ЖЕНУ ЕК, 0715 16 SJ 26 E Jš 
K, WEARER; 切 小 端 时 ,刀具 和 人 齿轮 的 
中 心 距 小 ， 切 回转 动 线 速度 小 ， 切 出 的 齿 权 冤 度 小 。 
因此 这 种 方法 可 以 切 出 符合 要 求 的 收缩 齿 厚 的 锥 
齿轮 。 

由 于 这 种 深 刀 是 按 成 形 原理 切 齿 的 ， 切 出 的 锥 
齿轮 轮 齿 ， 大 端 和 小 端的 齿 形 曲线 是 相同 的 ， 这 不 
符合 锥 齿轮 的 表 形 要 求 ， 故 加 工 出 的 锥 齿轮 精度 不 
高 ， 仪 在 加 工 小 模 数 齿轮 时 使 用 。 

15. 4.2 成 形 定 装 锥 齿轮 滚 刀 的 齿 形 计算 
1. 锥 齿轮 计算 截面 的 选取 
AI JJ HER JH. JJ PLAN 


JÉ А fE HX ЕТ 
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轮 齿 槽 某 一 截面 的 廓 形 设 计 。 现 在 多 数 滚 刀 按 锥 齿 
轮 大 端 廓 形 设计 ， 用 这 种 滚 刀 加 工 出 的 锥 齿轮 小 端 
齿 形 在 齿 项 和 齿 根 处 将 略 大 于 理论 齿 形 。 新 锥 齿轮 
工作 时 ， 小 端 齿 项 和 齿 根 将 有 微小 干涉 ， 性 能 较 差 ; 
但 经 短期 工作 后 ， 小 端 有 磨损 ， 这 时 这 对 锥 齿轮 可 
以 有 较 好 的 路 合 性 能 。 

用 成 形 定 装 滚 刀 加 工 出 的 锥 齿轮 ， 仅 计算 截面 
(Km) 具有 正确 的 齿 形 。 为 减少 齿 形 误差 ， 锥 齿轮 


ыа 1 ! 
ЖИЛИГИ ЖЛЕ b, ЁН еза: (К УУ 


距 )。 小 模 数 锥 齿轮 一 般 不 用 于 传递 功率 ,采用 较 小 
的 齿 面 宽度 是 允许 的 。 

2. 成 形 定 装 滚 刀 的 齿 形 设计 和 代用 圆 弧 计算 

深思 齿 形 可 取 锥 齿轮 大 端的 当量 齿轮 的 权 形 ， 
当量 齿轮 齿 槽 的 廊 形 可 以 用 坐标 法 计算 。 用 坐标 法 
计算 渐 开 线 齿 形 在 本 手册 的 成 形 齿 轮 刀 具 一 章 内 已 
经 讲 过 这 里 不 再 重复 。 

成 形 定 装 锥 齿轮 深思 由 于 模 数 小 ， 加 工 齿 轮 精 
度 要 求 不 很 高 ， 故 经 党 采用 圆 弧 代 蔡 渐 开 线 齿 形 ， 
代替 圆 跌 的 计算 方法 如 下 : 

1) 在 当量 齿轮 齿 数 z =27~54 时 ， 渐 开 线 齿 形 
用 两 段 圆 弧 代 蔡 ， 如 图 15-31b 所 示 。 代 用 圆 弧 的 半 
径 R 和 R, 用 下 式 计算 

mz, Ta 


2 
I] -—cos“ a 


a 2 ztl 


(15-24) 


. 2 
m¿¿ sin Q 


R, = (15-25) 
2—1 
2 пон 

z. +1 

代用 圆 弧 的 中 心 O . 0, ТЕ? КЁ Н ҖЕ F. 

根据 成 形 定 装 深思 的 要 求 ， 取 坐标 系 令 у 轴 通 过 此 

JÉ ЕАК, x 轴 和 根 圆 相 切 ， 则 代用 圆 弧 的 圆心 从 
标 可 用 下 式 计算 


mz, 
X, =гь/81пё&| = = скан 


у 


2 2, 
a “Tp COSE Trp = т cosæcosE – | —- 1.2 
y b T f | 7 1 | 2 | 


(15-26) 
AF e, 为 角 参 数 ， 可 用 下 式 计 算 : 


2 2 2 

r +r -R 

V bv a 
& у = агссоѕ 


(15-27) 


r, Fhv 


mz, 
X, =гр, SINE, = 500-085 


2, 2, 
y, = Гр; COSE Tr; ЕЕ І. 2) | 


(15-28) 
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AP e, 为 角 参 数 ， 可 用 下 式 计算 . 


ЖЕ. 2 
д n 
У У 
£, = агссоѕ (15-29) 
7v7bv 


当量 齿轮 的 分 度 圆 、 基 圆 半 
径 和 根 圆 半径 ; 


a) 


15-31 


3) 在 当量 齿轮 齿 数 z, < 26 PF, W F A JE H 
两 段 圆 弧 和 一 段 直 线 代 蔡 ， 如 图 15-31a 所 示 。C 点 
( 见 图 15-32a) 为 圆 弧 和 直线 的 切 点 ， 直 线 倾斜 角 为 
5°, C 点 坐标 为 


xc =x% -R cos5° 
(15-30) 
Ус = y, tR sins® 
直线 最 低 点 D ( 见 图 15-32a) 的 坐标 为 
xp =x, y. lan5° 
(15-31) 
Ур= 0 


4) W JJ JJIN BJ 2 IN л 应 略 大 于 锥 齿轮 轮 齿 
XW BJ ЖАГ те; 


ћу = 2. 2т+(0.3~ 0.5) mm (15-32) 


5) 为 加 工 不 同 齿 数 的 锥 齿轮 ， 成 形 定 装 深思 
也 采用 分 号 法 。 上 海 工具 厂 采 用 每 种 模 数 分 25 5, 
分 号 较 密 以 减少 齿 形 误差 。 表 15-16 中 是 m= 1mm、 
«= 20° h 25 把 思 一 组 的 深思 齿 形 参 数 。 当 模 数 为 
其 他 值 时 ， 表 中 数值 乘 以 模 数 即 可 。 采 用 其 他 齿 数 
分 组 时 可 参 用 表 中 的 数值 。 

з. 滚 刀 的 齿 厚 

АКЕ ЕЖ ЛИЛИ ИН Ж 
ТАЕ ОТАТ ТАТ, JA MAREK, > 0 
ЖН Л, ВАНДАЛА ВЕ НО F. Z& J W АЈ 
в K W БЕ AS 45 ГИТ 36 т ИТ ЕЕ ИТЛЕ ph s E 
\ 影 响 加 工 齿 轮 的 齿 形 ， (H E pR JE UJ B| Л] (ñ mf P 


a 一 一 锥 齿轮 压力 角 。 
2) 在 当量 齿轮 具 数 z, > 55 时 ， 可 用 一 段 圆 弧 


R 来 代 蔡 理论 渐 开 线 齿 形 ， 如 图 15-31c HR, EI 


半径 R. 可 用 式 (15-24) Ж, AIP © О, 可 用 式 
(15-26) 计算 。 


成 形 定 装 锥 齿轮 滚 刀 齿 形 的 代用 圆 弧 
a) z <26 b) z =27-ü54 c) =, 255 


加 ， 降 低 刀 具 寿 命 。 
计算 时 先 求 出 滚 刀 人 允许 的 最 大 此 距 ps 后 再 减 
去 一 定 的 安全 量 ， 即 得 到 滚 刀 的 实用 肯 距 poo RI 


WE 取 实 用 齿 距 的 一 半 ， 即 = 字 。 


(1) 深 刀 最 大 齿 距 bp, 的 计算 ” 因 锥 齿轮 当量 
齿 数 不 同 ， 齿 形 也 不 同 ， 所 以 分 两 种 情况 进行 计算 。 

1) 在 锥 齿轮 的 当量 齿 数 z < 26 HJ, Zë )J A JÉ 
由 两 圆 弧 和 直线 组 成 。 图 15-32a 所 示 为 刀具 切 锥 齿 
轮 小 端 时 的 情况 ,开始 位 置 刀具 成 形 切 前 思 和 齿轮 
齿 形 重合 在 BACD， 深 刀 转 过 半 转 后 男 一 刀 齿 的 非 成 
ЖАЛ НЛ ЛЕ BA C D, 位 置 ， 相 当 于 刀具 移动 半 个 齿 
IE; 这 时 齿轮 齿 形 转 过 半 个 齿 距 在 B'4'C'D' 位 置 。 
深思 允许 的 最 大 齿 距 bp, 的 限制 是 深思 刀 齿 上 D. 点 
不 切 坏 齿 轮 小 端的 齿 形 。 根 据 图 中 的 关系 ， 可 以 推 
导 得 到 允许 的 最 大 具 距 р. N 


1 
Ë =й, (= ) ang | соз 


cos( 7+0) 


P max 
2 


= Xp trg tann- 


(15-33) 
180° 


Zy 


1 
гє, = (7-1. 2т) = (1-5) pd | 
2 
- (6-1 2) m 
5 


Еа х 值 可 从 表 15-16 FEI, 


7 


( 15-34) 
取 绝 对 值 。 


100 
120 


10.5978 
11.4602 
12.3216 
13.1821 


14.0420 
14.9013 
16.6186 
18.3346 
21.7638 


10.7603 
11.5703 
12.3795 


13.1879 
13.9958 
15.6103 
17.2233 
20.4464 


15-32 成形 定 装 滚 刀 最 大 允许 齿 距 ps 的 计算 
a) z <26 时 b) =, 227 


Ж 15-16 加 工 直 齿 锥 齿轮 成 形 定 装 滚 刀 的 齿 形 参 数 (m = ат, а= 20°) 
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2) 当 锥 齿轮 的 当量 齿 数 z, 227 时 ， 渐 开 线 此 
EHEAR., K 15-32b 所 示 是 滚 刀 切 锥 齿轮 小 端 
齿 槽 的 情况 。 开 始 时 深 刀 成 形 切 前 丸和 齿轮 齿 形 都 
在 ВАС 位 置 ，0 NAERA P Co RIPER S, 
男 一 齿 的 非 成 形 切 削 刃 在 BAC 位 置 ， 而 齿轮 齿 形 
转 到 ВАСО, МЕИ] ОА, МФ 
的 关系 可 以 推导 出 最 大 允许 齿 距 p,,, 的 计算 式 

Tua 


= х, +грѕіпе- К cost] (15-35) 
AP e 计算 用 角 参 数 。 
. | Yb 
x, = R cosT-x, =R, cos arcsin( 2>) =й 
| R; 
rp = (га, уь) 2+2 Е 
2 Ее 
— 1.2] m=y, | Ар 
5 
"| 
g=arcsin| — | +7 
rp 
| үе "| 
тү =агтсв1п[——— 
R; 
2 
4,7 1. 2) M-—Tp COSE 
= arcsin 
ГЬ 
(15-36) 


当 z,=27~54 Hf, К. xps y, 值 可 按 表 15-16 选取 ; 
{2 >®55 Н, WÉERA— БАК, MAUR 15-16 Ж 
К. x,. y, А1 КУЛАН Н) R... хь, уь 值 。 

ИН РВ JJ, Ж m=1mm, а= 20° 1] 
当量 上 元 数 z, 的 深思 允许 最 大 齿 距 p. IB IP Ж, 
列 于 表 15-16 内 。 实 际 设计 时 ， 将 齿轮 模 数 乘 以 表 中 
数值 即 得 到 要 求 数 值 。 

(2) 深思 实际 采用 的 齿 厚 so RRI RI H 
最 大 齿 跑 pw. 后， 考虑 齿 厚 公关 Аз, 和 齿轮 要 求 的 
齿 厚 减 薄 量 As, ， 故 滨 刀 的 齿 距 po 应 为 

Ро Рах Аз, 


бышы 15-37 
2 2 m1 2 ( ) 


ЖЕЛИ КЕНИН Т DU ОНИ 8 ПЫ J ТИИ 


(15-38) 


式 中 Аз, 和 As, 值 可 根据 齿轮 的 模 数 和 直径 按 表 
15-17 选 取 。 
15.4.3 成 形 定 装 锥 齿轮 深 刀 的 其 他 结构 尺寸 
成 形 定 装 深思 的 其 他 结构 尺寸 和 小 模 数 齿轮 深 
刀 基 本 相同 。 
外 圆 直径 取 : d o = 26mm; 


项 


NILAR: d. = 8mm; 
KEKR. L=6~8mm; 
PARER: К= 2. 5mm, 


ж 15-17 加 工 锥 齿轮 成 形 定 装 深 刀 


模 数 


m/mm 


计算 齿 厚 的 Asi As, 什 
(单位 : um) 


齿轮 直径 /mm 


>20~|>30~ 
30 50 
38 


>50-|>80-|>120- 
80 120 200 
45 55 


70 


38 
45 55 70 70 


34 


加 工 小 模 数 锥 齿轮 的 成 形 定 装 滚 刀 的 工作 图 如 
15-33775, 


1 
© 
D 
°° 
16.896 . 


图 15-33 ДМЕ $Ë 18 Ж ЖЕЛ BJ T {ЕЕ 


(m=0. 5mm, 2, = 203) 


15.5 PJKJK#E418 Л 


15.5.1 # JEE S #> Sk 7J 

JH Ө gë JJ MTERA | 14 ААЫА, 
ЇН ДУ WJ BE JJ AJE z 1 Л [н] o 

1. {ЁН W ВРЕ BJ Ж Sk 7J 18 JE iS yT 

用 这 种 方法 时 可 调整 锥 齿轮 大 小 端的 切 具 深度 
来 获得 要 求 的 收缩 齿 厚 ， 源 覃 的 两 侧 齿 面 一 次 切 成 。 
模 数 较 小 时 ， 可 不 经 粗 切 而 一 次 将 锥 齿轮 加 工 出 来 。 

锥 齿轮 大 小 端 模 数 不 同 ， 要 求 的 齿 形 也 不 同 。 
盘 铣 刀 齿 形 只 能 按 某 一 截面 齿 形 设计 ， 或 取 大 端 齿 
形 ， 或 取 中 间 和 截面 齿 形 。 用 这 种 方法 加 工 出 的 锥 齿 
轮 精 度 不 高 ， 仅 计算 截面 附近 的 齿 形 能 正确 路 合 
TFs 

HITET, BEJI A ТЕ ЕЕ ЭУЕШ (大 
端 或 中 间 截 面 ) ТРЕ ВО `4 Ж ЖТ, ERM А 
数 > 计算 铣 刀 的 齿 形 。 具 体 计 算 方法 在 成 形 齿 轮 刀 
具 一 章 内 已 经 讲述 这 里 不 再 重复 。 加 工时 ， 可 以 用 
标准 的 盘 形 齿轮 铣 刀 按 z, Zb pu JJ 09 o 

用 这 种 方法 加 工 出 的 锥 齿轮 ， 因为 要 切 出 锥 齿 
轮 的 不 同 槽 冤 ， 得 到 的 锥 齿轮 根 锥 角 将 不 是 要 求 的 
标准 值 。 加 工时 的 齿 根 角 9, 和 根 锥 角 61 可 按 表 15-18 
计算 。 


表 15-18 MË JE Sk J] W ТШ — ZX IE Pt $Ë 


齿轮 的 切 齿 参数 
备注 
K,、 K, 
按 表 15-19 
选取 


Жж 15-19 用 盘 形 铣 刀 双 面 一 次 精 铣 法 
铣 锥 齿轮 时 的 系数 K; K, 


илек p p e ee 


当量 齿轮 |12~ |14~ |17~ |21- |26~ |35~ |55~ |135~ 
齿 数 z, 13 | 16 25 | 34 | 54 |134| œ 
系数 K K, |3.07|3.21 | 3.37 | 3.51 |3.64 | 3.78 | 3.97 | 4.16 
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2. 用 单 面 两 次 精 铣 法 时 盘 铣 刀 齿 形 设 计 

(1) 单 面 两 次 精 铣 法 的 切 齿 方 案 为 得 到 收缩 
齿 宽 的 齿 槽 ， 些 槽 两 侧面 精 铣 分 两 次 进行 。 生 产 中 
用 的 单 面 两 次 精 铣 法 切 锥 齿轮 有 两 种 方案 ， 相 应 的 
铣 刀 设计 也 不 同 。 

l) 第 一 方案 。 锥 齿轮 装 在 分 度 涉 上 ， 齿轮 权 底 
平行 于 工作 台面 ， 如 图 15-34 所 示 。 粗 铣 齿 槽 后 ， 将 
工作 台 连 分 度 头 和 齿轮 转 过 7 f. 齿轮 再 偏 移 距离 
e， 精 铣 齿 槽 一 侧面 。 再 反 向 转动 工作 台 27 Ж, 19 
轮 偏 移 距 离 22， 精 铣 齿 槽 另 一 侧面 。 此 切 齿 方案 需 
要 转动 工作 台 ,， 调 整 比较 费事 ， 生产 中 用 得 较 少 ， 
因此 这 种 盘 铣 刀 雌 形 设 计 方 法 本 手册 不 再 介绍 了 。 


图 15-34 单 面 两 次 法 切 锥 齿轮 的 第 一 方案 


2) 第 二 方案 。 锥 齿轮 装 在 分 度 涉 上 粗 切 后 再 进 
行 精 铣 。 先 将 锥 郁 轮 水 平 偏 移 距离 ee， 再 利用 分 度 头 
将 齿轮 围绕 本 号 轴 线 旋 转 7 角 ， 如 图 15-35 所 示 ， 精 
ТАЛИП — A Ж ЖЕЛЕ I] #H J: Л In] f Z 2e， 
齿轮 转动 2r 朋 ， 再 精 铣 齿 槽 的 另 一 齿 侧 表面 。 这 种 
加 工 方案 因为 只 要 转 分 度 头 而 不 必 转 动工 作 台 ， 调 
整 比较 方便 ， 在 生产 中 用 得 较 多 。 我 国 工 具 生产 的 
锥 齿轮 盘 形 铣 刀 ， 就 是 按 这 种 加 工 方案 设计 的 。 这 
种 锥 齿轮 盘 形 铣 刀 在 标志 中 加 到 符号， 以 免 和 加 工 


15-35 单 面 两 次 法 切 锥 
齿轮 第 二 方案 
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圆柱 齿轮 的 盘 形 齿 轮 铣 刀 混 消 。 


(2) 第 二 方案 的 铣 刀 齿 形 设计 这 种 锥 齿轮 盘 
JÉ Л, WE 2 Fk HE A $ë X Wa A JÉ D£ YF Н, JE HM 
HH 


A 2 y > үк 1 
Fe hw ЗЫЛ ТИЛЕРГЕ АПШ SE E b= R. 


1) Ж ЛЖ (有 效 工 作 部 分 ) Шу zk Ж. 
图 15-36 所 示 为 锥 齿轮 大 端 背 锥 当量 齿轮 的 槽 形 。 精 
铣 左 侧 齿 形 时 ， 需 轮 要 顺 时 针 方向 旋转 了 7 角 并 偏 移 
EB е. ШЕ ЛА MA JÉ ME 00x'y' 坐 标 系 中 的 齿轮 
左 侧 齿 槽 廓 形 。 计 算 铣 刀 齿 形 时 ， 先 求 出 锥 齿轮 大 
Уй ` I HL A 3 BJ К, 再 将 这 文 权 形 换算 到 0 О„х'у' МАЖ 
系 中 即 得 到 铣 刀 齿 形 坐标 。 具 体 计 算 步 又 如 下 : 


15-36 ”加工 锥 齿轮 盘 形 铣 刀 的 齿 形 计算 


D 求 锥 齿轮 大 端 当 量 亏 轮 的 槽 形 。 坐 标 原 点 取 
ERDEP A, ARN y, E e T A A 


H A FE A 46 g JJ ЖН E o 


=r sin 
x =r, Sinn, 


齿 槽 廓 形 坐 标 为 


mz, 
(15-39) 
° мх Es s КА 
AT z SENARAI, = 一 一 ; 
cosó 
s S T—4xtana 
7] ТРЕ RATE rh t ME, сс; 
Z, 
n, =r, ЖЗИ, n, =n-invesima, (а, 
4 ГЬ; 
为 任意 半径 гу 处 压力 角 ， a, =arccos -一 ) ; 
r 
y 
FA mz, 
7bv 当量 齿轮 基 圆 半径 ， о 00906 


D 大 端 槽 形 在 分 度 圆 节点 尸 的 坐标 


mz, 
x =- bn 


(15-40) 


@ 求 小 端 当量 齿轮 分 度 圆 与 大 端 齿 形 的 交点 Р, 
的 坐标 ET ° Ур) Н 


Лут 4 Bz A 77 ВЕ А >F € 
1 1 
Гү x ПЧ» а 
уто 24 E A ЖАНЕ 


z 
гу 27, (m;+0.2m)= Д I Ы 


/]у% 27 Бё ТА BJ 77 FE 


x2+(y+trs,) = ү? 


1V 


x2 2, 13 [+ ) | 

Bp ЕД | -B) а (15-41) 
Р, 点 应 同时 满足 式 (15-39) 和 式 (15-41), nj 

用 迭代 法 从 上 面 两 方程 式 中 求 出 Р, 点 的 坐标 (хь, 


Уру) o 
由 求 转角 7 和 偏 位 e 值 。 从 图 15-36 可 得 到 


T бе 


T=— E (15-42) 
20. 0, 

mz, 
g=xXx> ipi ашыш aa (15-42а) 
е= (хь -6-Ууьїапт) соѕт-хру (15-43) 

2 
р Ест (15-43а) 
© 铣 刀 齿 形 的 坐标 (x, у) 为 
х' = хсовт—-узїпт—е 

(15-44) 


у' = хѕіпт-усоѕт 


式 中 x. 示 ， 可 用 式 (15-39) 


št JÉ 从 


计算 。 
为 减少 标准 锥 齿轮 铣 刀 规格 ， 每 种 模 数 制 成 8 
把 一 组 。 每 号 铣 刀 加 工 一 定 当 量 齿轮 齿 数 范围 的 狼 
齿轮 ， 不 同 号 数 铣 刀 的 具体 加 工 肯 数 见 表 15-20。 
2) 锥 齿轮 铣 刀 齿 根 过 渡 曲 线 部 分 的 设计 。 此 部 
分 的 设计 与 圆柱 此 轮 铣 刀 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 
锥 齿轮 铣 刀 的 宽度 bo 应 略 小 于 普通 齿轮 铣 刀 ， 
п] ЕТ PLA a EE Pñ ЛП 1. 5~3mm, 
3) ЖЛЕ ë pk JJ WE 1 ЖЯ. Z 


Ж AJE HE A E 


铣 刀 计算 是 比较 复杂 的 ， 特 别 是 求 P, (хь, Yp) 
的 坐标 ， 为 便于 设计 这 种 刀具 将 m= 100mm、a= 20° 


的 锥 齿轮 铣 刀 计算 参数 列 于 表 15-20 中 ， 使 用 时 ， 可 
根据 实际 模 数 用 .5o 乘 以 该 表 中 数值 即 可 。 


表 15-20 标准 锥 齿轮 铣 刀 计算 参数 
(m=100mm, a= 20°) 


站 时 

铣 万 м PER Иш 
Т Уш Ж. 

号 数 e ү 


3°44' 7.9 259 
3°14'| 8.7 252 
2°40' 9.5 244 
2°12' 10.3 | 236 
1°42'| 11.0 | 230 
1°21'| 11.8 | 223 
52' | 12.6 | 216 

22 | 13.3 | 208 


o — ON л A U N 一 


4) HEA IEEJ] AID AJE АВ Du JJ BJ AJE ZE 
根据 当量 齿轮 的 齿 形 旋转 7 角 而 获得 的 ， 也 就 是 说 
只 要 把 普通 的 盘 形 齿轮 铣 刀 的 齿 形 倾斜 r 角 即 和 锥 
齿轮 铣 刀 的 齿 形 相同 。 因 此 ， 在 制造 锥 齿轮 铣 刀 时 ， 
可 使 用 加 工 普通 盘 形 齿 轮 铣 刀 的 铲 齿 形 的 铲 刀 旋转 т 
角 ， 来 对 锥 齿轮 铣 刀 进行 铲 齿 形 。 应 注意 ， 铲 左右 
两 侧 此 形 时 ， 铲 刀 旋 转角 的 方向 是 相反 的 。 

锥 齿轮 铣 刀 的 侧 后 角 很 小 ， 常 采用 和 斜 向 铲 齿 以 
HKMS ТА A AE A AEE, 
PE W ТЕ BE AT Н] Р] M A JÉ ЖЕ 27 РА K Dh ih Н), 改变 切 齿 
时 的 调整 偏 位 量 e 即 可 切 出 齿 槽 宽 合 格 的 锥 齿轮 。 

我 国生 产 的 盘 形 锥 齿轮 铣 刀 ， 端 面 的 标志 中 有 
一” 符号， 以便 和 普通 盘 形 齿轮 铣 刀 区 别 。 

5) 盘 形 锥 齿轮 狗 刀 的 其 他 结构 参数 ， 公 差 技 术 
要 求 等 。 与 普通 盘 形 齿 轮 铣 刀 相 同 ， 这 里 不 再 重复 。 
15.5.2 指 形 锥 齿轮 铣 刀 

在 重型 机 械 制 造 中 ， 篆 使 用 指 形 铣 刀 加 工大 模 
数 锥 齿轮 。 用 指 形 铣 刀 加 工 的 锥 齿轮 约 为 9 级 精度 。 
在 捷克 OKU-35 和 OKU-50 型 锥 齿轮 铣 齿 机 上 用 指 形 
铣 刀 加 工 锥 齿轮 的 最 大 模 数 分 别 为 35mm 和 50mm, 
图 15-37 所 示 是 指 形 铣 刀 加 工 锥 齿轮 的 工作 原理 。 铣 
刀 主 轴 和 被 加 工 锥 齿轮 的 市 锥 母线 垂直 ， 加 工时 钳 
刀 主 轴 由 靠 模 板 控 制 ， 达 到 切 齿 轮 小 端 和 大 端 不 同 
的 齿 柳 深度 。 这 种 机 床 有 附加 机 构 可 铣 人 学 齿 锥 
齿轮 。 

用 指 形 钳 刀 加 工 直 齿 锥 齿轮 可 有 不 同 加 工 方案 : 
可 用 单 面 两 次 精 铣 法 ， 也 可 用 双 面 一 次 精 铣 法 。 双 
面 一 次 精 铣 法 加 工效 率 高 ， 生 产 中 用 得 较 多 ， 本 手 
册 就 介绍 双 面 一 次 精 铣 法 时 的 铣 刀 齿 形 计算 方法 。 

双 面 一 次 精 铣 法 加 工 锥 齿轮 时 ， 用 调节 大 小 端 
铣削 次 度 以 得 到 要 求 的 收缩 亏 权 宽 度 。 改 变 铣削 深 
度 可 有 两 种 方案 。 第 一 种 方案 是 指 形 铣 刀 轴 线 和 锥 
齿轮 根 锥 母线 相 垂 直 ， 进 给 方向 沿 锥 齿轮 根 锥 母线 ， 


1001 


É W Ë W 3 7] ZL 


15-37 ЖМ 7J)n T $E A te T (E J HE 


如 图 15-38a rS. MXP ЛУ ТЕН, ЕЛ2 ЖЕРТ 
o p ЕБ} Их BL, K m jÉ JÉ p JJ И ЖИЛ, A 
Жу ш E A 3k. JJ RW É S e E, ш 
成 很 多 困难 ， 所 以 这 种 切 此 方案 较 少 采用 。 第 二 
方案 是 指 形 铣 刀 轴 线 和 锥 齿轮 节 锥 母线 相 垂 直 ， 如 
图 15-38b 所 示 。 切 齿 时 ， 同 时 有 两 个 方 回 的 进 给 : 
沿 齿轮 节 锥 母线 方向 的 进 给 和 沿 铣 刀 轴线 方向 的 进 
给 。 用 这 种 方法 加 工时 ， 铣 刀 轴 线 和 齿轮 节 锥 母线 
垂直 ， 铣 刀 齿 形 可 直接 采用 锥 齿轮 背 锥 当量 齿轮 的 
齿 醒 廓 形 。 现 在 生产 中 都 采用 这 种 加 工 方案 。 下 面 
即 按 这 种 加 工 方法 介绍 铣 刀 此 形 计算 和 铣削 深度 
计算 。 

指 形 锥 齿轮 铣 刀 设计 步骤 如 下 : 

(1) ЛЕ "ЖШ Ж ИЙ НТ ы (或 大 
Яй) F ME ` BLAA O LB АЈ. 


Ë 


图 15-38 ” 指 形 铣 刀 加 工 锥 齿轮 的 不 同方 案 
а) 铣 刀 轴线 和 齿轮 根 锥 母线 垂直 
b) HEJJ AiR A A Fe T HERR E Е 
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(2) 钳 刀 结构 和 主要 尺寸 与 加 工 圆柱 齿轮 的 
指 形 铣 刀 基本 相同 。 

(3) 切 表 的 铣削 深度 计算 

1) 可 近似 按 铣 刀 雌 形 为 直线 情况 计算 铣削 次 


度 。 以 齿 面 中 点 处 【( 模 数 m,) 铣削 深度 为 基准 ， 大 
Уй (ЖЖ m) 铣削 深度 应 增加 ДА, Лт (В 


т,) 铣削 深度 应 减少 Ahi。 


Ah. =——(т- = 
f€ Atana Са 
т | 5 | тт 
一 一 一 | m——m | = 
4tana 6 24tana 
( 15-45) 
T 
Ah. = -т.)= 
i труе і ШШ ) 
T | 5 2 ) тт. 
4tana \ 6 3 24tana 
锥 齿轮 的 齿 面 宽度 为 6 时， 齿 根 角 9, 为 
Ah. +АҺ 
tang .= 一 ” 一 -= (15-46) 


b © 12btana 


їй ОРЕ BJ gb HI ТЖ J: pu #E ЛГЕН, AUA 
ШЕП кд Ë T ЖЕ A Е Ж Be B. Jl £ AE Ar RB Фу, 
均 有 误差 ， 在 齿轮 齿 数 较 少 时 误差 尤为 显著 。 

2) 用 计算 作 图 法 求 大 小 端的 铣 前 深度 ， 先 计算 
Е ЛАНО Ж Bl m h o 

SK rh HE IN HE K M ЖР; Т ЙЕЛ Ж AR Ha DK B Ж ТЕ 
BEJI AJE J K BI E dki th MA BJ X Wa A М S heo PER 
h ЖЕЛ Fe Dim ЖТР, p ЖЕЙ И, AR s E B Ут ТЕ gk JJ W 
形 放 大 图 上 找 出 应 有 的 小 端 齿 根 局 hi。 

锥 齿轮 的 齿 根 角 可 用 下 式 计算 
hr -hr 

b 

(4) 齿 形 误差 校 验 和 修正 ”因为 成 形 儿 刀 加 工 
锥 齿轮 时 仅 计 算 截 面 的 齿 形 比较 正确 ( 仍 有 刀 号 和 


(15-46ба) 


апд; = 


НЕТ Лр Н) ЖТР 22), AmA 22 0 К MA 
轮 精 度 要 求 较 高 时 ， 应 计算 出 大 端 和 小 端 处 齿 顶 和 
齿 根 的 理论 齿 形 ， 和 铣 刀 的 实际 齿 形 比较 ， 检 查 大 
小 端 齿 顶 和 齿 根 的 实际 齿 形 误差 。 如 误差 过 大 ， 超 
过 人 允许 值 ， 应 适当 修正 铣 刀 的 齿 形 ， 以 提高 锥 齿轮 
的 加 工 精度 。 


15.6 用 标准 刀具 加 工 非 标 准 锥 齿轮 


生产 中 经 常 遇 到 需要 加 工 少量 非 标准 锥 齿轮 ， 
因为 没有 专用 非 标 刀具 而 成 难题 。 这 里 介绍 几 种 新 
的 解决 此 难题 的 方法 ， 机 床 不 需要 改装 ， 使 用 原来 
的 标准 刀具 ， 靠 特殊 的 机 床 调整 即 可 加 工 出 要 求 的 
韭 标准 锥 齿轮 。 
15.6.1 用 标准 锥 齿轮 刨 刀 加 工 非 标准 锥 齿轮 

1. 用 标准 刀具 能 加 工 非 标准 压力 角 锥 齿轮 的 原 
理 和 加 工 滚 切 传动 比 的 计算 

用 标准 刀具 能 加 工 出 正确 的 非 标准 压力 角 锥 此 
轮 ， 是 用 改变 加 工时 的 深切 传动 比 的 方法 ,使 齿轮 
方 锥 压力 角 a 不 等 于 刀具 齿 形 角 ago Ë] 15-39 7л 
为 平 顶 产 形 轮 (刀具 ) 和 锥 齿轮 嘴 合 时 的 原理 图 ， 
产 形 轮 和 锥 齿轮 的 节 锥 角 分 别 是 6. 和 6, ， 锥 齿轮 的 
齿 根 角 为 y, ， 图 中 夯 出 锥 齿轮 背 锥 的 当量 齿轮 ， 当 
量具 条 (ЛА) 齿 形 角 为 a,。。 为 使 被 切 具 轮 得 到 要 
求 的 分 圆 压力 角 a， 加 工 节 圆 半径 x! 


соза MZ, соза 
г, =r = x (15-47) 


` @ 2, @ 
созо созо, 


加 工时 齿轮 的 节 锥 角 为 6; ， 产 形 轮 节 锥 角 为 5'， 
它们 和 原来 的 市 锥 角 相 差 Ло 角 ， 锥 齿轮 和 平 项 产 形 
轮 加 工时 的 深切 传动 比 纪 为 

p sinô. sin(0.-A6) cos(y;+4Aô) 
| sinô’ sin(6,+A6) ` sin( ô; +Aô) 


从 图 15-39 中 可 以 看 到 市 锥 角 的 改变 量 Aó 为 


(15-48) 
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tanA6 = 


РР, COSQ 
=tanó, -1 
L 


COSQ0 


(15-49) 


e 


将 式 (15-49) 代入 前 式 ， 代 简 后 得 到 加 工时 的 滚 切 
EDHE iH 


. ,Cosa ! сова ‚ cosa 
i =i 1 -tany ү tanô -1| |=: 


сово сово COSQ0 
(15-50) 
AP i JJ H ЖП W 36 A JE ЯН 2 HJ BJ Zë UJ 1R 
动 比 。 


2. 两 刨 刀 的 间距 计算 

当 锥 齿轮 的 о 角 不 等 于 刀具 的 au AIT, WUJ 
间 的 距离 不 是 标准 值 。 加 工 节 锥 处 的 轮 齿 弧 齿 厚 s' 
和 刀具 具 间 宽度 WILE 15-40) Ж. МИНУ 


, Cosa т 2 : | 
Wo = —+2xtana | + ( invæ-invæg) |m 
сово 2 cosó, 


(15-51) 
WWM JJ А JJ REES W' 为 
А Р cosa 4 
Wo = Wi+2|， 二 | tango 
cosOi cosQ0 cosó, 
(15-52) 
AP г W 3 X 34 H We É 46 ; 
r—[ l V H À i Р 


图 15-40 两 刨 刀 的 间距 计算 
用 式 (15-52) 求 出 的 丈 ', 为 刨 刀 经 过 锥 齿轮 大 


端 时 的 刀 尖 距 。 根 据 锥 齿轮 根 锥 母线 长 度 L. PI ah 
根 锥 处 的 齿 间 角 e 


, , , 
Wao W.cosyi 


. a 
510 = = 


ТА 27 
15.6.2 用 标准 成 对 齿轮 铣 刀 加 工 非 标 准 锥 齿轮 

成 对 铣 刀 加 工 锥 齿轮 ， 因 加 工 齿 轮 质 量 和 效率 
都 比 用 成 对 蚀 刀 加 工 高 ， 故 生产 中 应 用 越 来 越 广 。 
如 前 面 图 15-22 所 示 ， 机 床 主 轴 水 平方 品 的 斜 角 光 
Е 0 25°, ЖЕЛИШ т= 5°, JEA É fA 
o= ф-т = 20°, ЊЕ 77150 L rh BU E A НЧ T 


(15-53) 
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锥 压力 角 w=a = 20? 为 标准 值 。 需 要 用 成 对 铣 刀 加 
TL op ЕЖЕ JJ ff) a 二 20° 的 非 标准 齿轮 时 ,可 以 有 两 种 
p i 

1. EJ $k A 

M pk JJ W БЕЛ) ЖЕУ IT fg k. J) + Jl 
工 非 标 锥 齿轮 的 要 求 。 例 如 加 工 的 锥 齿轮 要 求 节 锥 
ЖУ 15°, ПЕЛИ тт 10°, 
产 形 轮 的 节 锥 压力 角 оо = у-т= 15°, JH LH DIN 3 
得 到 要 求 的 节 锥 压力 角 1$"。 在 成 对 铣 刀 标准 中 ， 有 
Пг. Е A 22°30 Н) JJ A. JJ A PS H] ff) > 
25301. 

这 种 方法 有 两 个 缺点 : 第 一 ， 需 要 特别 制造 专 
用 刀 齿 ,增加 了 生产 成 本 和 加 工 周 期 ， 第 二 ， 原 来 
EEJ] A HA $" 是 根据 优化 的 轮 齿 救 形 量 确定 的 ， 改 
变 钳 思 的 内 凹 角 将 使 歌 形 量 改 变 ， 影响 锥 齿轮 的 使 
用 性 能 。 

2. 改变 加 工时 的 深切 传动 比 i 

WEHE AA 7=5$。* 的 标准 铣 刀 盘 ， 改 变 加 
工时 的 深切 传动 比 i,， 使 标准 齿 形 角 ao = 20° 的 钳 思 
盘 加 工 出 非 标 准 节 锥 压 刀 角 о 的 齿轮 。 这 种 方法 和 
前 面 讲 过 的 用 标准 ao =20?* 的 刨 刀 加 工 非 标准 节 锥 压 
力 角 az20° 具 轮 的 原理 是 完全 相同 的 。 

JJ EAEAN aq。(20°)， 被 切 齿 轮 的 分 圆 压力 
角 a( 半 20°)， 加 工 节 圆 半径 x 为 


соза 12, cosa 
Ре = x (15-54) 


` 2 
созо, созо, 


加 工时 的 深切 传动 比 纪 为 


ыр те (15-55) 


сово 

m Bh Н A fA 7=$?" 的 标准 铣 刀 盘 加 工 非 标准 
节 锥 压力 角 齿 轮 的 方法 ， 可 使 加 工 出 的 锥 齿轮 的 齿 
面 喜 形 量 为 较 理 想 的 数值 ， 并 且 不 需要 非 标 准 的 狗 
刀 齿 ， 是 较 好 的 加 工 方法 。 
15.6.3 用 标准 锥 齿轮 人 刨 刀 加 工 鼓 形 齿 锥 齿轮 

现在 用 成 对 蚀 刀 加 工 鼓 形 齿 直 齿 锥 齿轮 需要 用 
专门 的 蚀 齿 机 ， 这 种 机 床 国 内 很 少 ， 这 里 介绍 一 种 
用 标准 创 刀 和 普通 锥 齿轮 刨床 加 工 鼓 形 齿 锥 齿轮 的 
方法 。 此 方法 不 需要 特殊 的 刀具 和 机 床 ， 完 全 靠 机 
床 调整 来 实现 ， 故 很 容易 在 实际 生产 中 使 用 。 

1. 加 工 鼓 形 齿 锥 齿轮 新 方法 的 原理 

这 种 鼓 形 齿 锥 齿轮 的 加 工 ， 是 使 锥 齿轮 的 加 工 
ЕЕ Н L f: p ЖЕМ ИЕ), JH TL OP E TL E D 
ЕШ ZS fE W ñ НН д, P АЁ, E] 15-41 所 示 。 这 对 锥 
W 3 L AE p ЖЕ УЕ ИУ Од, БИА, 和 6,; 加 
工时 的 节 锥 锥 顶 为 0, 和 0,， 节 锥 角 为 65 和 6)。 狼 
HO, О, 和 О, 不 在 一 起 ， 加 工 节 锥 的 母线 为 OP 
和 0)P， 这 对 此 轮 嘴 合 时 仅 在 已 点 路 合 ， 名 义 上 为 
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点 接触 ， 实 际 上 由 于 弹性 变形 而 成 齿 面 局 部 接触 ， 
ЈЕ рў ж ИТ Н Ју 


15-41 


pk. XT E 7J AA T E A РАЈ T (ЕЛЕ 


2. 鼓 形 齿 面 成 形 原理 和 鼓 形 量 控制 

为 使 锥 齿轮 的 加 工 节 锥 不 同 于 工作 节 锥 ， 使 锥 
顶 位 置 改 变 ， 加 工时 需 改 变 机 床 的 轴 疝 轮 位 Ax， 和 
床位 Axpo ЖАН ТАЈ 26 1 Ах, 和 床位 Ax, 改变 后 ， 
加 工 节 锥 上 (图 15-41 中 OP 和 OP) 的 压力 角 为 公 
称 标 准 值 ， 但 工作 节 锥 上 的 压力 角 为 变 值 ， 齿 轮 小 
端 压力 角 大 于 标准 值 ， 而 大 端 压 力 角 小 于 标准 值 
(或 相反 亦 可 ) ， 仅 在 已 点 为 标准 值 。 对 一 对 共 斩 锥 
齿轮 ， 压力 角 为 标准 值 的 交 线 和 癌 反 癌 伸展， 1 Р 
处 两 齿轮 的 压力 角 相 等 ， 故 其 正确 哺 合 点 仅 为 P 点 
一 点 ， 形 成 辟 形 齿 局 部 接触 区 。 

现在 用 变 位 齿轮 的 原理 分 析 齿 面 形成 的 豆 形 量 。 
设 刀 具 的 齿 形 角 为 ao, ШШ L P ИЖ EI e. ТОЁ 
压力 角 为 a。 锥 齿轮 背 锥 的 当量 齿轮 符合 圆柱 齿轮 
НУП ЖА ИН], 齿轮 的 大 端 和 小 端 均 为 角度 
变 位 ， 其 中 心 距 a' 为 


, (21+22) т созо, (¿z fz) 


ш 2 созо 2 вие 
2] +25 | cosa0 20 
故 (хү+х„)= -1| (15-56) 
2 COSQ Zz] +2, 


APF о 


齿 高 变动 系数 ， 也 称 反 变 位 量 ， 存 在 于 
角度 变 位 此 轮 副 中 。 如 这 对 下 轮 的 中 心 
距 不 考虑 修正 反 变 位 量 o, WAE” 
ЕШ с, ЖШ 


(15-57) 


ТЕ (xita) ХИА ЕЈ, о AB Х, WPD E 
不 按 о 值 减 小 ， 则 侧 际 с, 也 越 大 。 

按 加 工 节 锥 切 出 的 锥 齿轮 ， ТЕЙТ Г д Р 处， 
当量 齿轮 的 变 位 系数 xw tx, = 0, 中心 距 为 标准 值 ， 
无 侧 向 间 际 。 大 端 和 小 端 处 当量 齿轮 均 是 角 变 位 ， 
并 且 |x tx, |>0，|xiitxzi 120, Ж e r о, Ж 
o., KPEE MBR o M cs。 即 具 面 仅 在 中 点 P 处 接 
触 ， 而 大 端 和 小 端 均 有 侧 际 ,形成 歌 形 齿 面 接触 区 。 

齿 面 束 形 量 的 大 小 决定 于 大 小 端的 变 位 系数 xj。 
+x 和 xi+xzi， 变 位 量 越 大 ， 则 薄 形 量 也 越 大 。 变 位 
量 的 大 小 和 闻 锥 改变 量 有 关 ， 即 和 压力 角 改 变 后 的 


с; = omsing 


Cosa 


= 1.01- 1.018 时 ， 可 以 获得 


os 
Cosa 


比值 有 关 。 平 时 


Cosg 
60% РА E MEMEK; 在 一 一 =1.018~1.024 时 ， 
Cosg 
Se созо, 
可 以 获得 30% ~ 50% 以 上 的 具 面 接触 区 ;在 > 
Cosg 


1.02 时 ,齿轮 哮 合 质量 不 佳 ， 不宜 采用 。 用 这 方法 
可 以 得 到 要 求 的 合理 齿 面 束 形 量 。 

在 采用 新 的 加 工 让 锥 后 ， 大 端 和 小 端的 齿 厚 者 
改变 了 ， 因 此 两 把 刨 刀 切削 时 的 元 间 角 亦 需 要 作 一 
定 修正 ， 以 获得 理想 的 齿 面 接触 。 
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曲线 齿 锥 齿轮 加 工 刀 具 分 弧 齿 锥 齿轮 刀具 、 长 
幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 刀具 和 准 渐 开 线 齿 锥 齿轮 刀具 三 
种 。 曲 线 齿 锥 齿轮 加 工 刀 有 具 的 类 型 和 加 工 范 围 见 表 
16-1, 


表 16-1 曲线 齿 锥 齿轮 加 工 刀 具 的 类 型 和 加 工 范 围 
被 切 

齿轮 | 刀具 名 称 | 加 工 范 围 说 明 

种 类 


在 铣 齿 机 上 用 成 形 法 或 滚 


曲线 齿 锥 齿轮 加 工 刀 具 


根据 机 床 特性 和 轮 齿 展 成 方法 的 不 同 ， 加 工 方 法 又 
可 分 为 成 形 法 和 滚 切 法 。 成 形 法 又 有 单 循环 法 和 螺 
旋 成 形 法 ， 滚 切 法 又 分 普通 深切 法 、 滚 切 修正 法 和 
刀 倾 修正 法 。 齿 轮 副 中 的 大 齿轮 用 成 形 法 或 深切 法 
加 工 ， 小 齿轮 用 深切 法 加 工 。 对 于 齿轮 副 来 说 ， 大 
小 齿轮 都 用 深切 法 加 工 的 方法 叫 深切 法 ; 大 齿轮 用 
成 形 法 加 工 、 小 齿轮 用 深切 法 加 工 的 方法 叫 半 深 切 
法 。 常 用 的 齿轮 副 加 工 方法 见 表 16-2。 


表 16-2 常用 齿轮 副 加 工 方法 


齿轮 ТЕ 
I 加 工 方法 Q 
ш 代号 


大 轮 加 工 方法 小 轮 加 工 方法 


m=0.5~ | 切 法 加 工 , 可 用 于 大 批 大 量 

25mm 生产 ,也 可 用 于 单 件 小 批 
生产 

在 拉 齿 机 上 成 形 法 加 工大 

# 29 m= 10. 5mm| 轮 ,生产 率 高 ,适用 于 大 量 
H 生产 


在 拉 齿 机 上 按 单 循 环 法 或 
螺旋 成 形 法 精 切 大 齿轮 。 蝶 
旋 成 形 法 用 于 高 级 轿车 传动 
齿轮 的 大 量 生 产 ; 单 循环 法 


单 循环 | 单 循 环 法 
法 和 螺旋 | m <= 15mm 
成 形 法 | 螺旋 成 形 法 


с 用 于 传动 比比 较 大 的 中 、 重 
Л т & 7. Smm | 型 载 货 汽车 传动 齿轮 的 大 量 
生产 

在 专用 铣 具 机 上 按 深切 法 

е 标准 铣 | ms=19~ JM TEN N, 

ПЕ" 11.8mm | 可 用 于 大 量 生 产 , 也 可 用 于 
к 单 件 小 批 生产 

ni 加 工 方法 同 标准 铣 刀 ,但 

p | 万 能 铣 | m,=2.1~ | 因 刀 此 少 ,效率 低 ,一 般 用 于 

Л 8.5mm ”| 大 量 生 产 中 样品 齿轮 的 试 


切 ,或 单 件 小 批 生产 
E E HRA DLE RR HNA 


ИД шт. ti T B: 0 8 $ë 5 а 
具名 质量 较 差 , 且 深 刀 制造 困难 ， 
ич л 切 齿 效率 低 , 目 前 这 种 齿轮 
н 和 刀具 已 逐渐 被 淘汰 
16.1 IMA E A £ pt ZJ 

16.1.1 弧 齿 锥 齿轮 加 工 方法 概述 


弧 齿 锥 齿轮 及 准 双 曲 面 耸 轮 有 三 种 基本 的 加 工 
方法 ， 即 单 面 法 、 双 面 法 及 固定 安装 法 。 单 面 法 即 
在 一 次 调整 安装 下 ， 用 单 面 铣 刀 切削 一 个 齿 面 ， 而 
п — 8 W IB] fE 7) — W НУ) pij s£ 2 e F UJ ih; 双 面 法 是 
一 个 齿 模 的 两 个 齿 面 由 一 把 双 面 钳 刀 一 次 切 出 ; [й 
定安 逆 法 是 轮 齿 的 粗 切 和 四 凹面 的 精 切 分 别 由 三 台 
机 床 和 三 把 刀具 ( 双 面 粗 切 刀 、 单 面 外 精 切 刀 和 单 
面 内 精 切 刀 ) 分 别 加 工 。 一 对 齿轮 副 的 大 小 齿轮 的 
MI, 通常 是 来 用 上 述 三 种 基本 方法 的 不 同 组 合 。 


SGMa 滚 切 法 深切 修正 法 
普通 深切 法 


JAA | 深切 法 SGMb 

HE AT 刀 倾 修正 法 

T _ 成 形 法 深切 修正 法 

š 半 滚 切 法 TET | 
成 形 法 刀 倾 修正 法 


SGT 
SFM 
SFT 
HGM 偏 置 深切 法 | 深切 修正 法 
GM 
HGM 


a 
HGMb | жа УК | 深切 修正 法 
Е ТЕТ 
н ЛЕЙ 
ДО 
2 Жш ЕЕ 
ДИТ 


单 循环 法 是 成 形 法 的 一 种 ， 它 用 于 大 量 生 产 的 
传动 比 大 于 2.25 : 1 69 IRA HE A Ж Л WE XV HH 181 ЕТТ 
轮 副 中 的 大 齿轮 。 这 种 加 工 方 法 在 加 工大 齿轮 时 ， 
铣 刀 轴 线 与 大 轮 根 锥 切 平面 垂直 ; 而 加 工 小 齿轮 的 
铣 刀 轴线 与 小 轮 根 锥 切 平面 垂直 ， 因 此 大 小 齿轮 铣 
刀 轴 线 不 相 平 行 ， 而 相交 成 5 角 ， 如 图 16-1 所 示 。 
这 个 角度 等 于 大 轮 根 锥 母线 与 小 轮 根 锥 母线 的 夹 角 。 
JH T K 3 BJ gk JJ JJ 18 BJ E Zk UJ B| JJ {у J pk Л] SH In] E 
HII. ТЕШНЕ Ж, ЕЛ H W pe за 3JJ im ЇН Të 
切 运 动 ， 因 此 大 轮 齿 面 是 一 个 同 锥 面 ， 它 与 根 锥 切 
平面 的 交 线 是 一 个 圆 ， 瑞 面 的 纵向 曲率 取决 于 铣 刀 
的 半径 ， 刀 齿 的 齿 形 角 等 于 轮 齿 的 根 圆 压力 角 。 

这 种 方法 使 用 的 刀具 是 单 循环 法 狗 刀 ， 这 种 钳 
刀 有 半 精 切 刀 齿 和 精 切 刀具 ， 半 精 切 刀具 在 轴 向 有 
ЖА, ПАЛИ АУЕ, Е 
刀 也 称 为 圆 拉 刀 盘 。 这 种 铣 刀 有 半 精 切 、 精 切 和 分 
度 空 间 三 个 部 分 ， 在 分 度 空 间 没 有 刀 齿 。 铣 刀 转 一 
周 ， 精 切 一 个 齿 槽 的 两 侧面 ， 在 分 度 空间 轮 坯 分 过 
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大 轮轴 线 


加 工大 轮 铣 刀 轴 线 


小 轮轴 线 


单 循 环 法 齿轮 加 工 几何 位 置 关 系 


图 16-1 


“А ЖЛ JJ 8 E HH In] BJ єп БЕ ТЕ ЙН ВАУ ЁЛЕ JJ JI 
AR, 使 精 切 刀 齿 顶 为 不 参加 切削 ,以 利于 提高 
切 齿 的 精度 。 

用 这 种 方法 加 工 的 大 此 轮 ， 与 其 路 合 的 小 元 轮 应 
用 深切 修正 法 或 刀 倾 修正 法 加 工 ， 但 是 大 小 齿轮 在 几何 
ERA EMAI, 产生 一 些 误差 ,形成 对 角 线 接 
触 。 这 种 误差 通过 合理 的 机 床 调整 加 以 修正 可 以 减 小 ， 
同时 齿轮 在 传动 时 由 于 轮 齿 的 弹性 变形 ， 并 不 影响 实际 
使 用 ， 只 是 调整 困难 一 些 。 但 与 深切 法 比较 ,采用 单 循 
环 法 生产 效率 可 提高 4~5 倍 。 

螺旋 成 形 法 也 是 成 形 法 的 一 种 ， 适 用 于 大 批量 
生产 。 这 种 方法 与 单 循环 法 的 区 别 是 : 加 工大 齿轮 
的 铣 刀 轴 线 垂直 于 小 轮 的 根 锥 切 平面 (或 大 齿轮 面 
锥 切 平 面 ) ， 如 图 16-2 所 示 。 而 为 了 切削 出 具有 收 
缩 齿 齿 形 的 根 锥 ， 在 加 工大 轮 时 ， 铣 刀 必 须 在 做 旋 
转运 动 的 同时 做 轴 问 的 匀速 移动 ， 切削 出 的 两 个 齿 
面 是 渐 开 螺旋 面 。 在 理论 上 铣 刀 的 切削 刃 不 在 轴 疝 
平面 内 ， 而 在 切 于 某 个 基 圆 柱 的 主 法 向 平面 内 。 使 
用 的 刀具 为 螺旋 成 形 法 铣 刀 ， 它 是 10 等 分 而 只 有 8 
个 刀 此 的 双 面 铣 刀 ， 与 单 循环 法 铣 刀 相同 ， 它 在 径 
向 和 轴 疝 都 有 齿 升 量 ， 也 称 圆 拉 刀 盘 。 和 大 齿轮 共 
斩 的 小 齿轮 也 采 用 滚 切 修正 法 或 刀 倾 修正 法 加 工 ， 
大 小 此 轮 在 路 合 时 没有 太 大 的 对 角 线 接触 。 螺 旋 成 
形 法 铣 刀 加 工大 元 轮 时 ， 刀 此 是 从 轮 上 元 的 小 端 切 向 
大 端 ， 因 此 加 工 右 旋 大 轮 时 ， 铣 刀 为 右 旋 ; JH T Z 
旋 大 轮 时 ， 铣 刀 也 为 左旋 。 这 种 方法 与 深切 法 相 比 ， 
生产 率 也 可 提高 4~5 倍 。 
16.1.2 JMA E A H J] A 

1. ДАЕ КЕЯ Л # #h Ж 

YAA E W ЖЕ BEJI uj Эў L UJ p JJ. £ TJ D Л 
和 精 切 铣 刀 三 大 类 ， 见 表 16-3, MAÈ E A I ЕА 
轮 铣 刀 的 直径 规格 都 习惯 用 英制 (in). 

2. 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 主要 结构 型 式 

(1) 工 型 双 面 及 三 面 粗 切 铣 刀 盘 这 种 铣 刀 
( 见 图 16-3) 刀 尖 不 靠 紧 固 螺钉 固定 ， 而 是 用 T 形 块 
р з Ж Ес РЕЛЕ БЫ ЛЕ: ЖИДЕ УЕ ТЕТ! 
Z, JJIK L uj & 28 3 Z ËJ JJ W K ши, JJ E р, 
刚性 好 ， 因 此 刀具 寿命 高 ， 切 齿 效 率 高 。 


加 工大 轮 铣 刀 轴 线 


大 轮轴 线 加 工 小 轮 铣 刀 轴线 


大 轮 面 锥 


小 轮 根 锥 


小 轮轴 线 


16-2 螺旋 成 形 法 齿轮 加 工 几 何 位 置 关系 


Жж 16-3 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 分 类 
232 品种 类 型 规格 /in 适用 机 床 
ГАХ ТАН ВЕ Л) 3.75 ~ 18 格 里 森 机 床 
I 型 三 面 粗 铣 刀 ЖООШ: 或 国产 机 床 
Ж. UJ Е 7] 
ПУХУ АНЕ JJ 
5-9 格 里 森 机 床 
П — АЕ Л 
Т 米 制 全 工序 铣 刀 | Ф100 ~ ф500тт 
格 里 森 机 床 
铣 刀 | 英制 全 工序 铣 刀 5-16 
ГТ ВЕ Л) 
国产 机 床 


Г П ВЕ Л) 
I ДП ш ВЕ JJ 
5 ~ 
П ДД Ж Е Л) 
Ju UJ gt Л] 
III БЕ В JJ 
5-18 格 里 森 机 床 
亚 型 单 面 精 铣 刀 
单 循环 法 铣 刀 S= 12 
ЖЛЕ pu JÉ ТЕ pk 7] 5-9 


(2) H l M W A = H H UJ JJ 4 这 种 铣 刀 
( 见 图 16-4) 7111 A Н Е Е JJ KAS. jk E 
w, Hs BD ЛЫ ЛЛ B. КЇЙ IAH AEJ (E 
ЛЇК ЕН FFÆ, КЛ] НЕН 20 0 JJ. £ 
切 齿 时 减 小 了 单 亏 负荷 ， 可 采用 较 大 的 进 给 量 ， 提 
高 了 切 齿 效率 。 

(3) 单 面 和 双 面 精 切 铣 刀 盘 精 切 铣 刀 ( 见 图 
16-5, KI 16-6) 的 刀 体 采用 低 碳 合金 钢 ， 经 过 专门 
的 热处理 ， 硬 度 高 ， 刚 性 好 ， 并 采用 精密 的 微调 螺 
钉 和 调整 斜 棉 来 调整 刀具 的 径 向 位 置 的 一 致 性 。 单 
面 精 切 铣 刀 有 一 个 标准 刀 梭 ， 双 面 精 铣 刀 有 两 个 标 
准 刀 槽 ， 标 准 刀 槛 底面 平行 于 铣 刀 轴线 ， 它 不 使 用 
微调 螺钉 和 调整 斜 攀 ， 而 直接 放 标 准 平 垫 片 和 标准 
刀 齿 。 组 装 后 以 标准 刀 齿 为 准 ， 调 整 其 他 刀 齿 的 径 
向 圆 跳动 一 致 性 ， 这 样 可 以 保证 铣 刀 在 重 磨 使 用 和 
更 换 新 刀 齿 后， 刀具 的 刀 尖 直径 不 会 变化 ， 从 而 不 
会 引起 加 工 齿 轮 接 触 区 的 变化 。12in 以 下 规格 的 精 
切 儿 刀 都 采用 标准 刀 柳 和 标准 刀 齿 的 结构 。 而 对 于 大 


5~18 
12 
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15 
8 
7 7 
(7) SS 4 $ 
Гә 
ВОРА. 
ГЕО - = P.@ Шеш 
| | Vv Fih 
EN 27 A 
27 N2 X 次 ~ 
-AA Í Шу ss 
< N NS ` 2 X2 


Aa 


16-3 ТЯ ЖУЛ 
1—JJIK 2—87 3-70 4— JJ TÆR 5 一 支承 环 6— K 1 = B| É £T 
7— ЖАТ 8— pj 9и ЛИК ЖТ 10 一 内 切 刀 齿 热 片 ” 11 一 内 切 刀 齿 压 紧 螺钉 
12—40) ЛІ ”13 一 外 切 刀 上 从” ”14 一 外 切 刀 齿 热 片 ” 15 一 开口 处 压板 螺钉 


б 


Ф 


4 


16-4 ПЯ ЖУЛ 
1 一 套图 ”2 一 压 紧 块 3 9, 10—84] 4—2 5—78 
6 一 热 片 7— ЛЕ ”8 一 标志 件 


1008 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


图 16-5 1. ll. 


IE 28 JJ gk. 7 8 1 


1—ЛЖ 2 一 外 切 刀 从 ”3 一 紧 固 螺钉 4 一 外 切 刀 齿 平 热 片 5— 8 ”6 一 微调 螺钉 


7 一 压板 螺钉 ”8 一 弹 繁 执 圈 9 一 纯 刀 压板 
13—00 ЛА 


标准 垫 片 ”12 一 内 切 刀 此 


FE 


NE | 


6 L. 
川 型 精 切 铣 刀 盘 2 


图 16-6 1. H. 
1 一 刀 齿 ”2 一 紧 固 螺钉 3 一 标准 热 片 ”4 一 刀 体 
5 一 微调 螺钉 ”6 一 热 片 ”7 一 斜 枫 


于 12in 的 铣 刀 ， 因 被 切 齿 轮 齿 面 接触 区 变化 敏感 性 
小 ， 其 刀 槽 全 部 为 料 槽 ， 选 任意 一 个 刀 齿 为 准 来 调 
整 其 他 刀 齿 。 单 面 和 双 面 精 切 铣 刀 紧 回 刀 齿 的 基 国 
螺钉 的 轴线 与 刀 体 端面 成 一 定 角 度 ， 紧 刀 时 有 轴 问 
和 径 辐 的 分 力 使 刀 齿 牢靠 地 紧 固 在 思 体 上 。 链 思 定 
位 锥 孔 的 周围 有 环形 权 ， 铣 刀 安 装 在 机 床 主轴 上 时 ， 
使 锥 也 产生 弹性 变形 ， 可 使 铣 刀 端面 和 主轴 尊 面 紧 
密 接 触 ， 保 证 了 定位 ， 同 时 还 避免 在 装 件 铣 刀 时 主 
轴 过 分 磨损 。 工 型 、 开 型 HI A Т K XZ Iñ P UJ pk 


10 一 内 切 刀 齿 平 垫 片 ”11 一 外 切 刀 齿 
14 一 开口 处 压板 螺钉 


刀 的 刀 齿 结构 基本 相同 ( 见 图 16-7) ， 只 是 不 同 规格 
时 尺寸 有 所 不 同 。 它 们 刀 体 的 主要 区 别 是 : 工 型 铣 
刀 是 为 国产 机 床 设计 的 ， 只 能 用 在 国产 机 床上 ; П 
型 和 亚 型 精 切 铣 刀 只 能 用 在 格 里 条 机 床 或 仿制 的 国 
产 机 床上 。 开 型 、 焉 型 精 切 铣 刀 只 是 外 径 不 同 ， 其 
他 基本 相同 ; ШАУ ЕЛИП ЈЕ ЛУМ, 
刀 槽 深 ， 适 用 于 安装 加 高 、 加 厚 的 刀 齿 ,， 它 的 刀 尖 
距 和 刀 尖 直径 的 调整 范围 更 大 。 工 型 铣 刀 与 焉 型 铣 
刀 的 外 径 相 同 ， 它 也 适用 于 安 闭 加 高 、 加 厚 的 刀 齿 。 


16-7” 精 切 铣 刀 刀 此 结构 


(4) 全 工序 双 面 铣 刀 盘 全 工序 铣 刀 盘 有 米 制 
和 英制 两 个 系列 ， 是 双 面 铣 刀 盘 ， 它 只 能 用 在 格 里 


ЖЕЛН ЛУ ЯШ BJ gk W BL F, KR, [и] НИЛ TL 
HAKA а ЛУАРА УТ Т, ХИ H 
па Ж M S pa Л, us АЕА ЕР X #h 6 JJ 
ЖЕН JJ 18 É J IK 13 Ш ЯХ Г 3 UJ g JJ gk DE H 18], 
只 是 具体 尺寸 有 所 区 别 。 

(5) HME Л EIA J pk ВВ 
新 型 的 双 面 精 切 的 高 效 刀 具 。 属 于 精 加 工大 齿轮 的 
成 形 法 刀具 ， 在 加 工大 齿轮 时 ， 单 循环 法 铣 刀 盘 只 
做 旋转 运动 来 切削 齿轮 。 铣 刀 盘 是 10 等 分 但 只 有 8 
AJIA ( 见 图 16-8),， 4 4 2FUJ ЛИ, 4 + Ú UJ JJ 
W, 2 个 无 刀具 的 等 分 部 分 作为 分 度 空间 。4 个 同 
名 刀具 中 ， 最 后 一 个 为 精 切 刀具 ， 其 余 为 半 精 切 刀 
齿 ， 它 们 在 径 向 和 轴 癌 都 有 齿 升 量 。 


b 
> Fi 
43 
"мы 
ian 
"а 
v, 
ç. 


f 
І 


16-8 $R AER HA tJ] # 


I—JJIK 2 一 内 切 刀 上 从 3 一 外 切 刀 具 4 一 紧 固 螺钉 


3. 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 的 主要 参数 
听 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 一 般 分 右 旋 和 左旋 铣 刀 盘 。 当 
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观察 者 从 刀 贞 此 顶 朝 刀 体 方 回 看 过 去 ， 铣 刀 盘 做 切 
削 运 动 是 按 反 时 针 方 回 旋转 ， 此 铣 刀 盘 称 为 右 旋 铣 
JÈ, Коул Л, ДАРЛЫ 
机 床 主轴 配合 部 分 的 结构 和 尺寸 如 图 16-9~ |4 16-12 
所 示 。 铣 刀 盘 装 在 机 床 主轴 时 ， 要 求 1:24 锥 孔 和 
后 端 同 时 与 机 床 主 轴 密 切 接合 ， 实 现 过 定位 ， 以 保 
证 铣 刀 盘 刚 度 和 定位 精度 ,使 加 工 锥 齿轮 时 不 仅 有 
较 高 精度 ， 而 且 可 用 较 大 的 切削 用 量 。 


16-9 3.75~9in、$100~ ф200тт 
Н) Л #: IK 


[型 、 开 型 粗 切 铣 刀 盘 的 主要 参数 见 表 16-4~ 
表 16-7; IW, П. MÆ% HK XN mH o E 
的 主要 参数 见 表 16-8~ 表 16-16; 全 工序 双 面 铣 刀 盘 
的 主要 参数 见 表 16-17、 表 16-18。 单 循环 法 双 面 精 
切 铣 刀 盘 的 主要 参数 见 表 16-19。 各 种 铣 刀 盘 的 齿 顶 
宽 尺 寸 见 表 16-20~ 表 16-25。 单 面 精 切 铣 刀 盘 及 全 工 
序 铣 刀 盘 可 以 根据 要 求 做 成 带 修 缘 的 刀 齿 ， 其 结构 
型 式 和 修 缘 尺寸 如 图 16-13 和 表 16-26、 表 16-27 
Т. 


16-10 7. 5- 12іп, ф250тт 
BJ HE Л # {Ж 


16-11 
ф400тт K5 # Л 8 Ж 


10.5-16іп, ф320- 


16-12 16~18in, ф500тт 


的 铣 刀 盘 体 
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R 16-4 | ÆA 表 16-5 |# = 097 #8 
(单位 ， mm ) (单位 ， mm) 
公称 
JIRE GEA 
АЖ лә не ү J] © 
E 
直径 с /in 
Ww 
Zm 
7.5 
14.2 
3.75 
9 
4.5 10.5 
-一 一 а 型 孔 . 19.4 
126. 960 
12 
5 b 型 孔 : 
9 126. 966 
14 
6 
iè 126. 835 7 
a 型 孔 : 
7.5 — 10120 1= 22mm 
b 型 孔 : 
18 /=22. 25mm 
9 
R 16-6 ПЯ W IE UJ £t 7J # 
公称 | 刀 齿 类 
y ZA db 
10.5 HB HE TL A1 ТАГА 
.| 外 | 内 D 思量 
/1n 
ЖГ. 0.75~6.25 
126. 960 5 110110 9.5 
b 型 孔 : 
126. 966 
6 
14 
—12|12 12.7 
6. 25 
16 126. 835 
a IFL: 7.5 |14114 
[=22mm 
b FL: 14.3 
18 [=22. 25mm 
9 116116 


ж 16-7 П = II #8 UJ £t 7J # 
(单位 : mm) 


O BER | 
и ww 
ses, 
а > 
10° ~ 
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Ж 16-9 | # š III PS 25 JJ $k 7J # 


HBH S 


Чо 


ж 16-8 | 型 单 面 外 精 切 铣 刀 盘 


a mm ) 

ARE 锥 孔 直 径 fa | Je 
1 мез: 
111.25 ~ 右 
| і 
右 
130.75 ~ Z 
° 167.50 右 
左 

725 58. 196 
187.25 Z 
右 
上 175.75~ |27°30' |Z 
4 267.25 右 
= ; 
右 
Е 259.25 ~ Z 
333.50 右 
EA ; 
126. 960 а 
32 Е 
右 
16 Е 
右 
左 
右 
126. 835 А 
36 Е 
左 
18 
左 


ЕІ 过 


— ді 


12.7 


14.3 


19.4 


25.4 


126. 960 


126. 835 
{= 22mm 


10° ~ 
30°50' 


© 
л 


— 
ы 
~ 


33°30” 


— 
= 
ө 


10° ~ 
32°30' 


N 
n 
+. 


— 
а 
+. 


t 
сл 
小 


— 
2 
+. 


25.4 


P |> P| > Pr at n] > P |> e atin] >] |> Sri s| |> Pla i aa a 
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Ж 16-10 | # W TW 3 UJ Sk 7] 8 表 16-12 Пя ë ш IÑ #8 VJ #& 7J # 
(单位 ， mm ) (单位 ， mm) 
> = 
f р 此 吃 
锥 孔 直 径 а 
JJ] z 
D 
9. 5 
10° ~ 30°50' 
30°50' 
58. 196 12.7 
10°~ | 10°~ 33°30” 
14.3 
27°30' | 33°30' 
19.4 
10° ~ 32°30' 
126.960 10. 75-6. 25 
32°30' 
316-13 ПЯ W HL UJ k 7] 8: 
1.25~10.0 N Až 
.25 ~ 10. . INER 
|| 126- 835 29°30’ Ай JJ RE 背 吃 
4А 
[= 22тт ы W JẸ 
. /in 
10° ~ 
29°30' | 5 
ж 16-11 П IE 2F 28 UJ £t 7J # 
А. 0.50 ~ 10° ~ 
(单位 : mm) 10° ~ 259 9. 5 
3.75 30°50’ 
旋 | 背 吃 6 
[п] | JJ Œ 
右 — 8 
Æ 
= 7.5 12.7 
9.5 
Æ 
右 10°— | 10°~ 
Т 27°30' | 33°30' 
# 
e 9 14.3 
Æ 
10°~ Æ 
27°30' Æ E 
14. 
Æ 
10° ~ 
ћ 12 10° ~ 27% 19.4 
= 32°30' 
19.4 
# 
Æ 


Ж 16-1 


4 ll ë IS 2F35 UJ k 7J # 
(单位 : mm) 


INFE 
ZS l A йз л @ 
Zin 
5 111.25~ 134.25 
12 
6 130.75~ 167.50 
7.5 58.221 | 153.00 ~ 187.25 
9 175.75 ~ 267.25 
12 259.25 ~ 333.50 
126. 966 | 341.00 ~ 388.50 
32 
343.75 ~ 395.00 
384.00 ~ 450.50 
16 36 
386.75 ~ 457.00 
369.75 ~ 401.25 
126. 835 
24 = 392.75 ~ 447.00 
22. 25тт 
445.00 ~ 511.25 
36 


24 


438.50 ~ 515.75 


齿 形 角 | 旋 


о © 
e 
НР. 


10° ~ 
27° 


ою © 
n © 
°° y 


EEE EE AE 


а} 


ш 


s 
сл 


pà 
ә 
~ 


= 
= 
УЗ] 


— 
° 
+. 


t 
сл 
+. 


— 
° 
+. 


MD 
Cn 
小 


шә 
à 
© 


— 
° 
+. 


N 
сл 
+. 


„ө 
5 
© 
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126. 966 


126. 835 
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III Æ 8 Т A 28 JJ 9077 # 
IZ 
量 
113.00~ 136.50 
10° ~ 
9.5 
30°50” 
132.50 ~ 169.75 
153.25~ 191.75 12.7 
10° ~ 
33°30” 
176.00 ~ 271.75 14. 3 
10° ~ 
262.25 ~ 339.75 
32730. 
.4 
343.75 ~ 397.50 
343.75 ~ 415.50 „4 
386.75 ~ 459.50 „4 
386.75 ~ 477.50 „4 
374.75 ~ 421.75 
. 0 
397.75 ~ 467.50 
447.75 ~ 520.25 „4 
447.75 ~ 538.25 „4 
443.50~ 536.25 .0 
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ж 16-16 I| ÆXN AHA 


公称 办 齿 数 | 

ар 锥 孔 直径 е aY z. 
ЕЕ к =й 

/in ИП P ша 
В # 

А Æ 
10°~ |A i 
30°50" Æ|” 

6 
58. 221 п 
8|8 | Е 
7.5 п 12.7 
| 10°~ | 10°—- Z| ` 
27°30' | 33°30' |Æ 
9 110110 14.3 
左 
12 |14|14| 126. 966 Н 
| Æ 
19.4 
# 
18|18 Z 
16 п 25.4 
2205. 
12112 т 36.0 
2136. 
10°~ f 
н 19.4 
34 ж 
18118 
18 10° |н 25.4 
299307 | 天 | 
° JA 
12 人 36. 0 
28° | 
R 16-17 Ж T PF XWV I 978 
N 
TE ше 
E H= 4 
/1n JE 
5 10.0 
6 12.7 
7.5 15.2 
9 17.7 
10.5 
20.3 
12 
126.966 
14 
22.8 
126.835 
р /=22.29mm 


Жж 16-18 32 T PF WH £ JJ # 


ЛИ Ж A JÉ fA 
公称 锥 孔 直径 | JIRE | 
直径 | 外 | 内 D W 2 1 


=} SE 
ч ощ 


Bl S 


= 


1.4~1.7| 13°15' | 26°45' 
1.6~2.0| 12°30' | 27°30' 
100|5|5 
1.8~2.2| 11°45' | 28°15' 
2.0-2.4| 11° 29° 
11 


14°45' | 25°15' 


14° 26° 


125 6 |6 
1.8~2.2| 13°15' | 26°45' 
2.0~2.6| 12°30' | 27°30' 


1.4~1.7| 16° 24° 


1.6~2.0| 15°15’ | 24°45' 


1.8~2.3| 14°10’ | 25°50’ 
160 58. 221 13 
2.0~2.3| 13°20’ | 26°40’ 
2.2 ~2.7 | 12°30” | 27°30’ 
8 8 
2.4~2.9 | 11°40' | 28°20' 
2.2~2.7 | 14°10' | 25°50' 


2.5~3.0| 13°20' | 26°40' 
200 Æ| 16 
2.7~3.3| 12°30' | 27°30' 
3.0~3.6| 11°40’ | 28°20' 
2.7~3.3| 14°10’ | 25°50’ 


3.0~3.6| 13°20’ | 26°40” 


250 |10|10 18 


12°30’ | 27°30” 


3.6~4.4| 11°40’ | 28°20” 

3.2~4.0| 14°10’ | 25°50’ 

3.6~4.4| 13°20’ | 26°40” 

320 14114 21 

4.0~4.9 | 12°30' | 27°30’ 

4.4~5.3 | 11°40' | 28°20’ 
126. 966 


3.3 ~4.0 


3.8~4.9| 14°10’ | 25°50’ 

4.3 ~ 5.3 | 13°20” | 26°40’ 

400 |16| 16 25 
4.8~5.7| 12°30' | 27°30' 

5.4~6.3| 11°40' | 28°20' 


126. 835 14°10’ 25°50” 


500 35 


[= 22. 25шт|5 7.6.9 | 13°20’ | 26°40' 
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Ж 16-19 单 循 环 法 双 面 精 切 铣 刀 盘 表 16-21 ZAHIA È AJA AMERS 
(单位 : mm) (单位 : mm) 

JRE W 齿 顶 宽 S A M [ii] sJ, > Же > 
жь 2 50 0.90 
> 65 1200 
Л 2.75 1. 05 
290 ИП 
300 BE 
HE 28 
3.25 2.75 1. 30 
2.50 L40 
3.75 3.25 1. 55 
3.90 1.60 
4.00 3.50 1. 65 
125 80 
4. 40 3.90 1. 85 
те 1-65 2-00 
4. 75 4.25 2. 05 
22030" | 22°30' 5-00 2 
5.25 4.75 2.30 
17. 8 5.40 4.90 2. 35 
x: > 30 
5.75 5.25 2. 55 
т 6-00 2.68 
6.15 5.65 2.75 
6-40 2-8 
Ж 16-20 ЗХШЇНЇЛ+% J ANER _ — ан Юе 
(单位 : mm) 6. 90 6. 40 3.11 
ИЙ» | 齿 顶 圆 弧 7.15 128 
ЛАВ У е KB, 7.25 6. 75 3. 30 
7. 65 7.15 3. 50 
0.75-0. 90 G 0. 50 0. 40 7,75 3 55 
s 15 3 
1502135 | D | 1o | 06 8.25 3.80 
1.90~2.25 1.25 8. 40 7.90 3. 85 
s 50 3.90 
2. 40~3. 00 ji 1.65 0.75 T T a 
315-8075 ов | 200 | 1.00 8. 75 4. 05 
9.00 8. 50 4.15 
6. 15~7. 25 3. 80 1. 90 ао ш 
3-40 1-35 
7.40~7. 50 P 5.10 2.50 9 50 9007 4. 40 
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表 16-22 三 面 粗 切 内 外 刀具 齿 顶 宽 尺 十 Ж 16-23 # AHV AER 
mm) (单位 : mm) 
1 RIA 粗 切 刀 尖 距 W |1⁄ Di 
JIRE W KIZ y 0.65 
0.75 ~ 0.90 
2.50 0.90 TEE 
2.65 1.00 1.50—1.75 
2 75 1.90—2.30 
T 1.15 2.40 ~ 2.90 
=3.05 
3.00 1.25 
3.15 I ea (7 Ж 16-24 ХЕИ ЛЕЛ 
3.25 (单位 : mm) 
3.40 思 尖 距 W (AMERS AM S | 齿 顶 圆 弧 半径 7 


1.50 
= F Е 
3.65 0.75 ~ 0.90 С 0.50 0.40 


3.75 
1.90 3.30- 5.20 В 2.05 1.00 
4.25 
5.356. 75 R 2.55 1.25 
4.40 
6.85 ~ 7. 75 M 2.80 1. 50 
4.50 7.859. 00 С 3.15 1.90 
一 ш — — T 7 ч ə—< т 
ПРУ > 10. 40 P 5. 05 2.80 
4.90 ЇЕ. 138 H TZ TL F PE 2, 
5.00 т #16-25 齿 顶 宽 尺 寸 (单位 : mm) 
5.25 JRE W ИШ S 齿 顶 圆 弧 半径 + 
5.50 е 1. 75 1. 00 0. 75 
5.75 2. 00 1.25 0.90 
2.25 1.40 1.00 
6.00 
2.40 2. 50 1. 55 1.15 
6.25 2:75 1.80 1.25 
6.50 3. 00 1.90 1.40 
2.50 
6.75 3.25 2. 05 1. 55 
3. 50 2.15 1. 80 
7.00 
2.65 3.75 2.30 1.90 
7.25 4.00 2.40 2. 05 
7.50 4.25 2.55 2.15 
2.75 
7 75 4. 50 2. 65 2.30 
4. 75 2. 80 2.40 
ащ 5. 00 2.90 
2.90 I 
2. 55 
8.25 5.25 3. 05 
8.50 5. 50) 3.15 
3.00 2. 65 
5 75 5. 75 3. 30 
o 6. 00 3. 40 o 
3.15 6.25 3.55 
19 
0 6. 50 3. 65 2.90 
9.5 3.25 


注 : 只 适用 于 单 循 环 法 和 螺旋 成 形 法 铣 刀 。 


A 型 


(44 
图 16-13 ÉRTI 
表 16-26 А 型 修 缘 尺寸 
(单位 : mm) 
修 缘 代 号 BRE а, 


M 5.97 0.270 
w 4.95 0.224 
Z 


表 16-27 B 型 修 缘 尺 寸 
(单位 : mm) 


h cos2°24' 
° cos(a-2°24’) 


a =l tan2°24' 


式 中 а THE HA JÉ ffi 


16.1.3 ЛЕА ЛААЛ #4 

公称 直径 为 0.5~3.5in 的 铣 刀 ， 制 成 整体 结构 ， 
称 为 整体 弧 齿 锥 齿轮 钳 思 ， 它 加 工 模 数 为 0.5 ~ 
2. 5mm КИЕ КЕ, E E N M ВЕ Л) š 也 有 左旋 和 
右 旋 两 种 。 这 种 铣 刀 一 般 采 用 复合 (也 称 双 重 ) N 
面 法 加 工 锥 齿轮 。 由 于 切 齿 方法 的 特殊 要 求 ， 相 应 
的 锥 齿轮 几何 计算 也 与 一 般 不 同 。 一 般 采 用 加 工 齿 
轮 的 根 锥 角 来 保证 共 罗 齿 面 的 哮 合 ， 即 大 端 应 多 切 
深 一 些 ， 使 大 端 肯 槽 宽度 加 大 ， 大 小 齿轮 能 够 相互 
适应 。 为 了 清除 南面 的 对 角 接 触 ， 可 以 利用 螺旋 运 
动机 构 ， 以 螺旋 复合 双 面 法 加 工 小 齿轮 ， 即 在 滚 切 
HEP, ЖИ COETH) 轴线 做 等 速 移 动 ， 
也 就 是 床 鞍 回 机 床 中 心平 面 移动 ， 以 改善 锥 齿轮 的 


第 16 章 曲线 齿 锥 齿轮 加 工 刀 具 1017 

接触 精度 。 

由 于 这 种 方法 的 计算 资料 篇 幅 较 大 ， 在 此 不 详 
细 人 氢 述 ， 可 参考 Y2212 型 机 床 随机 文件 《调整 计算 
规程 ， 机 床 型 号 Y2212 型 弧 齿 锥 齿轮 铣 具 机 》。 该 资 
料 中 包括 : 锥 齿轮 几何 计算 ( 即 轮 坏 尺 寸 的 计算 )、 
切 齿 计算 、 刀 盘 参 数 计 算 、 机 床 调 整数 据 的 计算 ， 
以 及 与 其 相应 的 文字 叙述 、 数 表 和 图 表 等 。 

整体 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 直径 为 0. 5in 的 结构 型 式 如 
图 16-14 所 示 ， 直 径 为 1.1~3.5in 的 结构 型 式 如 图 
16-15 所 示 ， 基 本 参数 见 表 16-28, 


q 


4 S K 


I= ш 


图 16-15 1.1~3.5in 15609 Л 
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ж 16-28 kl A tE A HJ 8 


公称 
直径 
/in 
1.1 
16°35'~ 
23°25' 
1.3 
1.5 
16°35'~ | 20° ~ 
23°25' 
2 
16.1.4 AHJ 


圆 盘 拉 刀 的 结构 如 图 16-16 所 示 。 这 种 刀 盘 用 于 
半 展 成 法 加 工大 齿轮 ， 按 成 形 原理 加 工 没 有 展 成 运 
zo TERJA EZP, Æ AERA J A АЈ 
口 部 分 处 齿轮 分 齿 ， 生 产 率 很 高 。 


KT Ў 


М 


NS 


IN 


图 16-16 AHJ 


圆 盘 拉 刀 都 是 双 面 精 切 刀 盘 ， 内 外 刀 贞 都 分 为 
ТЛ НЛ IOS EI. КЛА UJ НЛ ` 4 МЫ 5 — W JF 
WETHER, AHA АЈ UJ BI 27 `é Ж W| aR ЛУ Ж 
ША Т J 0 Р ar J 0.2~0.4mm， 由 各 切削 齿 分 
担 ， 每 从 具 升 量 为 0.02~ 0.04mm， 根 据 加 工 材料 而 
E. REA (20A, AREA 4418) 最 后 校准 
ЁК. 

切削 齿 的 间距 很 小 ， 故 有 几 个 元 同时 切削 ; Ж 


准 齿 的 间距 较 大 ,保证 没有 两 个 上 耸 同时 切 前 ， 以 提 
高 加 工 齿 面 奈 量 。 切 前 雌 一 般 由 2~4 个 齿 为 一 组 制 
ЖЛ, ЕЖЕЛИ И, ЛАЖЕ ЕЕ Л 
ВУКА Е, ЛИТЕ Р i) Л ВЕУ, A B BJ 
ДЕ, ИКЕЛЕ 86 fE НЛ НИЕ F LE. Ж 
16-29 еж T Rh l 37 JJ Н] E Е ВЕ Ç 

表 16-29 # + #h [El # ju Л = | BË 


Аж 理论 同名 
直径 | jem 

/in 

5 ШК 

6 


刀 块 中 的 刀枪 数 


} [шш | 
刀 块 号 度 用 ) 


1,2,3,4 5 


12 


12 


14 


14 


14 


14 


16.1.5 #£kJ]#BJJ4S 

1. JJ 48 BE 7] #8 #ü SIE 

HI i ЗЛА ТА ЖЕ ЛАГ ЖЕТ Е Н. JJ fi k = М Л] SE, 
ДОТ 38 18 SJL 18 ЕТА 3 Z ЛУ НР 766, ВЕЛ 
HH ZE RS $o T ERRIME, HH T W W A Ka Jp f , 
将 使 加 工 出 的 齿轮 齿 压 力 角 向 一 侧 倾 斜 ， 外 侧 刃 压 
JHH ay K (ay = а+ Да), HIM EHA оу 小 
(оу =a-Aa) 。 加 工 锥 齿轮 节 锥 法 向 压力 角 改 变量 Де 
是 随 锥 齿轮 的 齿 根 角 yy' 和 螺旋 角 B 的 大 小 而 变化 。 如 大 
ДУ ПА ЖЕЛАЛ А А уг. уз, ТЕА 7 В, Жї 
齿 面 压力 角 改 变量 Де, 和 Да, D, HH A 
节 锥 法 面 压力 角 的 差 值 为 Away ， 其 值 为 


Дау =Aal+Aa, = (tany; +tany; ) sing (16-1) 
ИЖЕ mI) BJ ДЕЕ WJ A И T ЕЁ 2 ñ Ж JJ ffl ЛУН 2 ЖЕ ЛУ Л. 
许 的 ， 必 须 采 取 修 正 措施 。 

最 早 采 用 的 修正 压力 角 方 法 是 刀 号 修正 ， 即 预 
HAAJ A WEJ fA, MEH h K HE A Fe ИТА P a Ah 
的 节 锥 法 回 压 力 角 接近 公称 值 а. ОКА ЈЕ Л 
齿 压 力 角 采用 同样 的 修正 量 До, jË Да = 
0. 5Лау, ， 则 


1 1 1 
Де — y — tany; +tany; ) sinb = га УІ ty, ) sinB 


(16-2) 
Жу ЖАЛ S | Bë, 8221 刀 号 压力 角 相 差 10, 
零 号 刀 齿 的 压力 角 为 公称 压力 角 aw， 共 18 Л, 
外 刀 齿 的 压力 角 为 av =a-10N， 内 刀具 的 压力 角 为 
ay =a+10N, 
KHA AE, R JAA 18 #hJ)J 
=, пи! ЇЙ 22, MAEM T HE A # bF 2 H t AF18 
切 比 的 方法 来 修正 压力 角 误 差 ， 以 减少 刀具 品种 规 


1 
o ХИЛАЛ (ЛЖ ЖИ N= 7 — 


12) ,深切 比 不 改变 ， 齿 面 中 点 处 节 圆 压力 角 将 改 
ЯХ ЛУТА АТ ЛЕ И, 改变 深切 比 ， 使 小 齿 
轮 齿 面 中 点 处 市 圆 压力 角 修 正 ， 以 适应 大 齿轮 的 节 
圆 压 力 角 ， 使 大 小 齿轮 能 正确 嘴 合 。 

2. ЛА 

1) 粗 切 刀 贞 结构 。 模 数 Smm Ш F fJ 3 JJ Л # 
刀具 分 成 两 个 一 组 : 2Z2F39J q q UJ JJ N; 模 数 大 于 
5mm 的 粗 切 刀 盘 刀 肯 分 成 三 个 一 组 ( 见 图 16-17): 

AJA 
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RE ARIA AHJ A, PE H A M E E F 
ЖУЛА АЈ ЛТ И", 但 高 度 则 高 出 Ah, Ah 值 取 
0. 12~0. 4mm， 根 据 模 数 而 定 。 


НЇН] JJ 8 
16-17 = +` 7J18 — ZH ХАУ Л 


图 16-18 所 示 是 粗 切 外 刀具 的 结构 。 粗 切 齿 较 精 
JARE, 后 端 没有 支承 肩 ， 部 分 粗 切 刀 人 齿 用 底面 
作 支 承 面 ,以 提高 刚度 。 粗 刀 齿 的 结构 尺寸 见 表 
16-30, 

2) 精 切 刀 齿 结构 。 刀 齿 分 右 旋 切 前 和 左旋 切削 
两 种 ， 各 有 外 切 上 耸 和 内 切 上 从。 图 16-19 所 示 是 精 切 刀 
ЖУЛА, ЛЮ К Е, ж ГЕ 
EZAMI, 2 BJ 8 ДЕ 2 UJ Н 2J Zë UJ Iti] UJ 
ЇЇ ЛАШ) ТЕЛ Sk НЧ Pe Р, ЮЖ] НЛ WJ ERK 26 
必须 通过 刀 盘 的 中 心 ， 即 刀刃 是 成 形 圆 锥 的 母线 。 

ЖУЛИА Н, EJERE, Ufa 
JAZ Е 5), JA a h k i E R АЈ, 
也 可 制 成 焊接 的 。 精 切 刀 齿 的 结构 尺寸 见 表 16-30. 


ЕЛІ 


图 16-18 #1757 


工作 面 
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Fte 


图 16-19 


Жж 16-30  ” 精 切 和 粗 切 刀具 的 结构 尺寸 


3. 铣 刀 盘 刀 齿 的 刀 尖 距 WAANZE S 


ЖЕ ЕЛ) АХ BEJ AJA JRE W, ¿= s E A 
FE Душ ЛЕ DE BE WA ЛЕ BJ, ЖН UJ HI 7] k: JJ A AS JJ 
REE W, AS HEA ТЕ Лу B JK Эй Jš BLR ЖН UJ Éa 
量 而 确定 的 。 

粗 切 齿 和 精 切 齿 的 齿 顶 宽度 $ 可 取 S=(0.5-~ 


0.75) W, 
ЛЕ Л ЖЕ) JI A M Т S 见 表 16-20 ~ 表 
16-25, 


4. JEJ RE ЖЗ ЯП gg Z< 
铣 刀 此 的 成 形 切 削 娘 的 刀 尖 应 做 成 圆 角 ， 以 提 


20р 


МЈ Ли 


RY 


— an 


АЧ | Е 


УЭЛ 


高 刀具 寿命 和 增 大 加 工 锥 齿轮 的 齿 根 圆 角 半径 ， 但 
应 注意 刀 齿 顶 平 面 不 得 小 于 0. 4mm, 

当 锥 齿轮 传动 比较 大 时 ,为 避免 大 轮 齿 顶 和 小 
轮 齿 根 干 涉 ， 常 在 加 工 小 轮 的 刀 齿 为 尖 处 做 出 修 绿 
凸 角 。 其 结构 型 式 和 修 缘 斥 才 见 图 16-13 和 表 16-26, 
K 16-27, 
16.1.6 ДАТ АКЕЛ # Te X R #E 

1) 铣 刀 各 零件 表面 不 得 有 裂纹 、 刻 痕 、 锈 迹 、 
烧伤 以 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 铣 刀 主要 零件 表面 粗糙 度 最 大 人 允许 值 按 表 
16-31 的 规定 。 
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表 16-35 刀 齿 齿 顶 圆 弧 的 精度 
E E 极限 偏差 
检查 项 目 Г A `F БЕ El 与 公差 什 
0. 12 ~0. 25 +0. 075 
| ЭД `É 4 RR н 2 >0.25-1.5 +0. 125 
>1. 5 +0. 250 
12е), 2 j 
лиң —— 0.075 
径 一 致 性 公差 — 0. 125 


Ж 16-31 ЛЕЯ АНЕ FZ (А 

н 表面 粗糙 | 表面 粗糙 度 

度 参数 数值 /hm 
刀 体 定位 锥 孔 表 面 Ra 0.63 
刀 体 定位 端面 Ra 0.40 
刀 体 另 一 端面 Ra 0. 63 
ЛІ JJ Т.Е Ra 0.2 
JJ W W ЇЙ Фе Rz 3.2 
JJ ТАРТИ (А IA 1 Ж R [81 Rz 1.0 
J] ВІЇ 2] 181 Ra 0. 63 


3) ЛЕЛЕ TL X wa A42 0 В J E tk kR 16-32 


的 规定 。 


ж 16-32 锥 孔 直 径 极 限 偏差 
大 端 直径 极限 偏差 


7) 刀枪 各 角度 的 极限 偏差 按 表 16-36 的 规定 。 
表 16-36 刀 齿 各 角度 的 极限 偏差 


检查 项 目 极限 偏差 
前 角 
齿 顶 后 角 +30' 
非 工 作 面具 形 角 be 


58.196 和 126. 96 


8) 粗 切 铣 刀 的 综合 精度 按 表 16-37 的 规定 。 
Ж 16-37” 粗 切 铣 刀 的 综合 精度 


58. 221 和 126. 966 


Е: 锥 孔 用 着 色 法 检查 ， 接触 点 应 在 圆锥 面 上 均匀 分 


布 ， 接 触 面积 不 得 少 于 配合 面积 的 85% 。 
4) 刀 体 端面 的 位 置 公差 按 表 16-33 的 规定 。 
Ж 16-33 刀 体 端面 位 置 公 差 
铣 刀 公称 直径 


检查 项 目 


Zin 


定位 端面 对 锥 筷 轴 线 的 圆 
跳动 


男 一 端面 对 定位 端面 的 平 


5) 思 齿 齿 顶 冤 极 限 偏差 按 表 16-34 的 规定 。 
6) JAA ME JHA Е tkk 16-35 的 规定 


ж 16-34 Луи S t R {8 = 
(单位 : mm ) 


双 面 及 三 面 铣 刀 


>0. 38 ~ 1. 25 


A JJ 9 1⁄2 


PR J 2 


铣 刀 公称 直径 Zin 
含 查 项 
~6 >6~9 >9 
组 装 铣 刀 
W JÉ Z: .01 
齿 形 公差 Ж ЖЕЛЕ 0.015 
EE 8 — ZH > pk Л] 0.01 0.013 0.017 
致 性 公差 | 单 套 刀 肯 | 0.005 0.006 | 0.009 
„| +0.05 +0. 075 
刀 尖 直径 AUJA 0 0 
极限 偏差 Ия 0 0 
外 切 刀 齿 | -0.05 -0. 075 
Т.Е JJ ZH gk JJ 相 邻 :0. 025; 一 转 :0. 038 
ЖЕ | AE 一 转 :0. 025 
07 77 99 ГАЈ 194 ЛЯ 0.03 
В 一 转 0. 05 


9) 精 切 铣 刀 的 绽 合 精度 按 表 16-38 的 规定 。 
Ж 16-38 精 切 铣 刀 的 综合 精度 


>1.25 


0.5~0. 65 


单 面 铣 刀 


>0. 65- 1. 05 


HJI AR EL £ Zin 
仿 查 项 
Ба H <6 56-9 59 
组 装 铣 刀 0. 004 0. 005 0. 006 
1E JZ Z%N 
s ГЕЗИ: 0. 003 0. 004 
具 5 形 角 一 Ң е JJ 
‚002 . 
致 性 公差 ЕЛУП" 0.00 0. 003 
„| +0.05 +0.075 
刀 尖 直径 AWN 0 0 
极限 偏差 0 0 
WWIE) 0.05 -0. 075 
工作 侧 刃 径 | HAREJ 0. 003 0. 006 
向 圆 跳动 ŽEJA 0. 04 
Ti 2) [u] JH E JJ А 0.03 
[А] 196 5] 一 转 0. 05 


Е: 不 包括 单 循 环 法 和 螺旋 成 形 法 双 面 精 切 铣 刀 。 
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10) 单 循环 法 和 螺旋 成 形 法 铣 刀 的 综合 精度 按 


表 16-39 的 规定 。 


ж 16-39 单 循 环 法 和 螺旋 成 形 法 铣 刀 的 综合 精度 


(单位 : mm) 

检查 项 目 铣 刀 公称 直径 Zin 

<9 >9 

л 0. 004 
WJ Z 2 HEJJA 0. 002 0. 002 


齿 形 公差 其 余 各 号 刀 齿 0. 005 0. 0075 
+0. 0075 +0. 010 
上 Es 
HIJAR AINK 0 0 
0 


半径 极限 偏差 m 0 
2 
m 0 0 


Ж ЛИЛ 
距 极 限 偏 差 


-0. 010 


TEWE | MIIR о. 
с иту +0. 01 
顶 刃 齿 升 量 Ж UJ JJ A +0. 015 
极限 偏差 > i UJ JJ W +0. 025 
Е. 刀 尖 半径 与 刀 尖 距 偏 差 可 检查 一 项 ， 


П) 铣 刀 主要 零件 的 材料 及 热处理 硬度 见 表 


16-40 的 规定 。 


R 16-40 主要 零件 的 材料 及 硬度 


热处理 硬度 


零件 名 称 мМ Ж 
12CrNi3 或 性 能 
JE | 相当 的 合金 钢 
普通 性 能 高 速 工 
具 钢 或 优质 高 性 能 
ЛҮ 高 速 工具 钢 ,碳化 
物 不 均匀 度 不 低 于 
级 
紧 固 螺钉 e 
(H UJ) 


紧 固 螺钉 


12) У. 


D 在 刀 体 上 应 清晰 地 标志 : 制造 厂商 标 、 
公称 直径 、 刀 体 基 距 、 


编写、 


TI 
== 


公称 直径 小 于 或 等 于 12in: 


55-58HRC 
公称 直径 大 于 12ш; 
50~58HRC 


普通 性 能 高 速 工具 钢 : 
63~66HRC 

优质 高 性 能 高 速 工 具 钢 : 
65~67HRC 


53-56HRC 


57-60HRC 


40~45HRC 


40-45НАС 


JJ IK 
刀 槽 顺序 号 、 制 造 


在 刀 齿 上 应 清晰 地 标志 : 制造 三 商标、 公称 


直径 ` 


Ий», ТЕШ ЁН, ЛИРИ (KPR 
于 单 循 环 法 和 螺旋 成 形 法 刀具 


) 、 制 造 年 份 。 


(3) 在 标志 销 上 或 色 刀 压板 上 应 清晰 地 标志 : 
对 于 双 面 或 三 面 铣 刀 : 公称 直径 、 刀 尖 距 、 内 


Yh TE i A JÉ fA 

对 于 单 面 铣 刀 : ARAR, JRE., ТЕШ 

齿 形 角 

D 在 平 热 片上 应 清晰 地 标志 : 
E, 

(5) EWR НИ EMW Е кл: 件 号 (对 于 有 
修正 的 ， 还 应 标 出 修正 值 或 其 代号 ) 。 

© 在 成 套 铣 刀 和 单 套 刀 齿 的 包装 盒 上 应 标志 : 
制造 三 名 称 及 商标 、 产 品名 称 、 公 称 直 径 、 工 作 面 
ЖМА. JRE (РЛ ЕЈ), АД 
(ВЕ Tñ 8 Л), Ж, ЛЕМ, ЛЕ, hE E 
份 、 标 准 号 。 

D 成 套 铣 刀 或 单 套 刀 此 在 包装 前 应 经 防 锈 处 
理 ， 包 装 必须 牢固 ， 并 能 防止 在 运输 中 的 损伤 。 
16.1.7 Л. АЈДА АБЕЛ 

1. EE pk. БЛ # 

螺旋 成 形 法 是 一 种 非 展 成 法 高 效 加 工大 弧 齿 锥 
齿 的 方法 ， 其 加 工 丙 面 是 用 双 面 拉 铣 刀 盘 加 工 出 的 
渐 开 螺旋 面 。 这 种 拉 铣 刀 盘 使 用 螺旋 成 形 法 拉 贞 机 
ERAH, UALER, АРЕ i ВЕ e e y Н) 
LEWA, JA UK Е Z= [3] JÉ, pk Wr JF R ЙЕ 
ЖЖК. 

j Е ЛИ JÉ Y hu ВЕ JJ ЖЕ BJ 25 А El 16-20 所 示 。 
УА ЛЖ PE J js 5), 1] 4 hi b JJ ЖЕ 68 ЙИ pk. 8 
+W, 4 WW UW 4 КЫА, JJ ЕИ 108°) 
空缺 ， 作 为 锥 齿轮 分 度 用 ， 内 切 、 外 切 刀 上 元 间隔 排 
列 ，4 个 同名 刀 齿 中 ， жа И ЛН, Жа 
为 半 精 切 刀 具 ， 它 们 在 径 向 和 轴 向 都 有 具 升 量 。 半 
精 切 齿 的 齿 升 量 为 0.05~0.10mm， 最 后 精 切 齿 的 
齿 升 量 减 小 为 0.025~0.05mm， 以 提高 加 工 齿 面 精 
度 和 表面 质量 。 螺 旋 成 形 法 拉 铣 刀 盘 的 主要 参数 见 
表 16-41, 


公称 直径 、 


Щщ 


IJA 


ADJA 


А 


м М 
r CE TI, 


LYTD Z 
FS 


07 


ai 


== 
° 
Y 


16-20 ”螺旋 成 形 法 拉 铣 刀 盘 


螺旋 成 形 法 拉 铣 刀 盘 的 主要 参数 


表 16-41 


TEA] g БОЁ 
ZELE TT AWM ен 
ZA ZA 
/ in? 站 d Go, 00; а 
4 


右 
1.75~3.75 13 
24° 10° 
14.3 
17. 8 


Q) lin=0. 0254m, 


2. KAAJA 

ОЛ — EFRA н] Z % K AR IRA Л #4, 
tE, Fe h JH TH T IEA EAS $£ HHE W H ZR AS Е BJ R 18 
铣 刀 盘 ， 改 变 了 传统 的 铲 齿 结 构 。 现 已 制 成 R76 ~ 


200mm KIRAM H Е 77 96. 

图 16-21 所 示 为 这 种 尖 齿 刀片 的 结构 ， 是 厚度 为 
2.5~3mm WJ WH, 7 14mm, K 83mm, JÆ jnm, 
HAJER, ККТ АЛАМ; 
OHH НЛ ве, H] uE JJ E А J A BJ A JÉ ffl 
一 致 。 

图 16-22 х > X PER A pu JJ ЖЕН) ЛИТ 46 Же 29 
№, JIRE WJ J A K R PB ТЕ 4 [uj ЖП #H [n] ЖБ fl | — + 
ЖЕ, ЛЖИ АН, ЕЛЖ А 
前 角 12* 和 径 向 前 角 20° ~ 30°, WE JI A HIZFUJ Л 
ЖЕНУ рЫ) АУ], ВЕ Ж =: >K HA AA o 


Ce 


尖 齿 刀片 结构 


图 16-21 


图 16-22 RSJ ÈJ ANR RAH 
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3. УВ 7 Л 

前 面 已 分 析 过 : 收缩 齿 锥 齿轮 的 齿 形 可 以 按 平面 
齿轮 原理 用 展 成 法 来 制 成 。 对 于 平常 的 弧 齿 锥 齿轮 , Æ 
面 齿轮 的 牙齿 侧面 是 圆锥 面 ， 这 个 圆锥 面 是 由 铣 刀 盘 上 
的 刀 天 直线 形 切削 刃 绕 铣 刀 盘 轴线 旋转 时 所 形成 的 。 牙 
齿 螺 旋 方 回 相 反 的 两 个 平面 齿轮 应 该 正确 地 互相 插入 ， 
像 阴阳 模子 一 样 ， 而 铣 刀 盘 轴线 应 科 直 于 此 轮 的 根 锥 母 
线 ， 即 与 市 平面 的 垂 线 倾斜 成 齿 根 角 y。 当 切削 一 对 平 
面 齿轮 时 ， 铣 刀 盘 的 轴线 也 要 倾斜 成 这 样 的 角度 ， 而 是 
在 不 同 的 两 边 。 如 果 刀 齿 的 切削 刃 是 直线 形 ， 则 绕 刀 盘 
轴线 旋转 时 所 形成 的 表面 是 圆锥 面 ， 那 么 很 明显 ， 一 对 
这 样 的 锥 齿轮 的 共 斩 圆 锥 面 是 不 等 的 ， 不 能 正确 路 合 ， 
并 且 还 将 产生 共 斩 贞 面 对 角 接 触 。 这 个 缺点 ， 对 于 直线 
形 切削 刃 的 铣 刀 盘 来 说 ， 需 要 采用 很 多 规格 不 同 的 铣 刀 
R, 不同 的 切 齿 调整 工艺 ,才能 解决 。 

在 小 批量 生产 中 ， 通 稼 要 求 用 较 少 规格 的 铣 刀 
盘 ， 能 加 工 许多 不 同 的 弧 齿 锥 齿轮 。 因 此 除了 用 等 
高 齿 的 齿轮 来 代替 收缩 齿 的 锥 齿轮 以 及 用 单刀 号 法 
加 工 锥 齿轮 以 外 ， 还 有 一 种 方法 就 是 采用 圆 弧 形 切 
МІЛАЕ JJ (JILE 16-23) 。 用 这 种 铣 刀 盘 时 ， 平 
面 齿轮 的 牙齿 表面 是 球面 ， 而 铣 刀 盘 上 的 内 外 各 太 
齿 切 削 刃 是 在 半径 相等 (roro) WREE., WJ 
盘 轴 线 在 平面 0 一 P 内 倾斜 成 Ло 角度 。 被 切 齿 轮 在 
МЖ Е ВЕЛ ф Зе (图 中 所 示 为 加 工 平面 齿 
轮 时 的 情形 ， 即 g=90°)， 而 刀具 轴线 在 平面 0, 一 P 
内 倾斜 成 一 角度 等 于 被 切 锥 齿轮 的 齿 根 角 y。 显 然 ， 
铣 刀 盘 轴 线 的 倾斜 并 不 改变 所 切 牙 此 的 表面 性 质 ， 
因为 当 铣 刀 盘 轴线 在 0'B 时， 切削 丸 所 在 的 球面 完 


4 


B 
КЛА 


ÁR > 
PA 
s 


| 


图 16-23 AIKE W ÄI J ЈЕЛ 8 (Unitool) 
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全 与 铣 刀 盘 轴线 在 0'4 时 的 相同 。 因 此 ， 具 有 球形 
表面 牙齿 的 两 个 平面 齿轮 可 以 正确 地 互相 插入 ， 因 
而 对 角 线 接触 就 不 存在 了 。 

如 果 半 径 0; 等 于 ro.， 那 么 切 出 的 一 对 齿轮 牙齿 
将 沿 牙 齿 全 长 接触 ， 这 是 不 希望 的 。 所 以 ,事实 上 ， 
形成 内 外 各 刀 齿 切 前 为 的 圆 弧 是 以 不 同 的 中 心 C 和 
С, 形成 的 。 这 样 ， 当 采用 标准 规格 的 铣 刀 盘 组 时 ， 
接触 区 的 长 度 可 为 牙齿 全 长 的 场 ~ 冯 。 此 时 ,刀具 
切削 六 所 形成 的 表面 ,不 是 球面 而 是 环形 面 了 。 

为 了 减少 铣 刀 盘 的 规格 ， 应 采用 较 小 的 刃 此 张 
距 。 为 了 切 出 一 定 宽度 的 齿 构 ， 俄 罗斯 首先 采用 旋 
转 切 前 法 。 当 切 前 一 对 锥 齿轮 中 的 大 锥 齿轮 时 ， 齿 
槽 是 用 一 次 或 几 次 走 刀 切 出 的 ,在 每 次 走 刀 后 ,将 
工件 绕 其 本 身 旋 转 一 个 角度 。 对 于 齿 槽 的 两 侧面 ， 
刀 盘 中 心 的 坐标 以 及 其 他 各 种 调整 安装 ， 均 保持 不 
变 。 当 切削 小 锥 肯 轮 时 ， 对 于 牙齿 的 凸 面 和 凹面 是 
分 别 切削 ， 调 整 安 装 是 各 不 相同 的 。 

表 16-42 是 圆 狐 形 切 削 刃 铣 刀 盘 的 各 种 规格 以 及 
它们 的 使 用 范围 。 


ж 16-42 圆 弧 形 切 削 刃 铣 刀 盘 的 规格 及 使 用 范围 


pu JJ ЖД ЙК 节 锥 母线 
宽度 B | ж 
直径 /ip KEL AT PE % E Ж т 
1 
Ea 33~61 10~20 1.58~4.23 
1 
PT 43~76 13~23 1.95~5. 08 
6 56-97 18 ~ 30 2. 54 ~ 5. 08 
1 
з 76-114 20-35 3.17~6.35 
9 96 ~ 148 25 ~ 43 3.63 ~ 7. 25 
12 114—203 30-56 5.08~ 10.0 


ОЕА МУ ЫЛ >з PF, +B nf НАД 
JÉ JJ Н ZJ BJ gk JJ 4 КЛЕК С. 大 锥 齿轮 用 
简单 的 切入 法 加 工 ( PL  16-24а), ， 即 用 仿 形 法 加 
Tj; 而 小 锥 齿轮 则 用 展 成 法 加 工 〈 见 图 16-24b) Ж 
时 ， 在 机 床上 上， 被 切 的 小 锥 齿轮 好 像 是 与 其 配对 的 
大 锥 齿轮 在 进行 路 合 一 样 。 

AIE UJ KI JJ BJ pk JJ ЖЕ1Х RE ZE РИН) (116 型 
和 10691) 机 床上 工作 ,在 这 些 机 床上 ， 有 能 使 铣 
刀 盘 主轴 倾斜 装置 的 机 构 。 

这 种 铣 刀 盘 的 缺点 是 : 

1) 由 于 切削 刃 是 圆 弧 形 ， 制 造 起 来 比较 复杂 。 

2) 加 工 一 对 锥 齿轮 中 的 大 锥 齿轮 时 ， 由 于 用 较 
ДУШ JJ A K E ДО BE JI #Е НЧ E О) Н ЕЛ ОТ, ЖШ 
几 次 走 刀 ， 所 以 生产 率 较 低 。 


含 铣 刀 轴 的 合 铣 刀 轴 的 
机 床 主轴 箱 机 床 主 轴 箱 


a) b) 
16-24 [Es] JE UJ BI ЛАЛ # Н `É EE pk. ;5 
加 工 锥 齿轮 


用 切入 法 加 工大 锥 齿轮 b) 用 展 成 法 加 工 小 锥 齿轮 


ч 


а 


16.2 КЕКЕ ЕЛ 


16.2.1 长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 加 工 原理 

长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 是 指 该 齿轮 的 产 形 冠 轮 的 
齿 线 是 长 幅 外 摆 线 (这 种 齿轮 也 称 为 延伸 外 摆 线 齿 
锥 齿轮 )。 它 是 由 长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 铣 刀 的 刀枪 和 
被 加 工 肯 轮 在 连续 相对 转动 过 程 中 ， 同 时 完成 分 度 
运动 时 所 形成 的 长 幅 外 捍 线 具 线 ， 如 图 16-25 所 示 。 
切削 齿轮 时 ， 有 三 个 相配 合 的 连续 旋转 运动 : Е Л) 
旋转 形成 切削 运动 ， 工 件 旋转 形成 分 度 运动 和 机 床 
摇 台 相对 于 工件 的 旋转 形成 展 成 运动 。 


图 16-25 长 幅 外 摆 线 生成 原理 


根据 形成 齿 廊 齿 线 的 方法 不 同 ,长 幅 外 摆 线 齿 
锥 齿轮 又 分 为 成 形 法 加 工 和 深切 法 加 工 两 种 。 它 们 
所 采用 的 齿轮 分 别 为 平面 产 形 齿轮 和 锥 面 产 形 齿 轮 。 
(1) 平面 产 形 齿轮 用 深切 法 加 工大 齿轮 和 共 
力 小 齿轮 时 ,各 上 自 的 产 形 齿 轮 是 互 为 对 侦 的 平面 产 
形 齿轮 ， 如 图 16-26 所 示 。 对 侦 的 两 个 产 形 齿 轮 的 产 


JÉ W ИШ ж 1 e h. A eJ A rJ АУ К, 
УЛЯ FE НУЛАТА д Ж ЕЖЕ ИТЕ М, 在 理论 上 可 以 达到 
全 齿 面 接触 。 在 使 用 过 程 中 ,希望 齿 面 是 局 部 接触 ， 
以 提高 齿轮 副 的 传动 性 能 。 为 此 ， 在 齿轮 加 工 过 程 
中 ， 对 齿 长 方向 和 齿 高 方 同 部 要 进行 曲率 修正 以 形 
成 歌 形 上 于， 以 使 从 面 间 呈 点 接触 。 


16-26 平面 产 形 齿 轮 加 工 原理 


(2) APEA ”用 成 形 法 加 工大 人 齿轮， 在 
加 工 过 程 中 只 有 分 度 运动 和 切削 运动 ,没有 滚 切 运 
5] ХШ] Б KR A e ЖБ) ЛУТ HRAM, JH 
大 齿轮 作为 它 的 产 形 齿轮 ， 刀 人 齿 代表 大 齿轮 的 轮 齿 ， 
如 图 16-27 所 示 。 这 时 大 齿轮 的 分 锥 和 背 锥 都 是 锥 
É, ШУРИ ИЕ, KA Pe H JE A M T 
又 是 连续 分 度 ， 故 生产 率 很 高 ， 加 工 精度 也 很 高 ， 


特别 适 于 大 批量 生产 。 
\/\ 
AN 
5 


16-27 锥 面 产 形 齿 轮 加 工 原理 


16.2.2 长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 的 分 类 


长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 齿 面 理论 接触 点 ( 即 接触 
区 中 心 点 ) 称 为 计算 点 。 计 算 点 的 锥 距 R,。、 法 向 模 
žit ть 和 螺旋 角 Bp 是 计算 齿轮 和 铣 刀 各 项 参数 的 原 
始 数据 。 计 算 点 的 曲率 半径 r. ҖЕНЕ R, 和 螺旋 角 
Вр 之 间 的 关系 可 以 分 为 下 列 几 种 基本 型 式 。 

(1) 普通 型 从 形 RSH NÆ, ДИ 16-28 所 
示 。 其 计算 点 的 曲率 半径 r, = Rpsinbp, £ JJ Н) Л Ж 
半径 也 等 于 r,， 这 种 齿轮 最 小 的 螺旋 角 为 Bp = 29° ~ 
30"。 在 承受 载荷 时 ， 帕 面 的 接触 区 向 小 端 移动 。 

(2) 特 型 齿轮 ”代号 为 G 型 ， 如 图 16-29 所 示 。 
齿轮 的 螺旋 角 0°<Bs。<30°， 齿 面 计算 点 的 曲率 半径 
r,>RpsinBs。 ， 螺 旋 角 可 任意 选 定 ， 而 不 受 刀 具 的 限 
制 。 这 种 齿轮 可 用 于 传动 比 小 于 3, 或 者 用 于 小 型 


1025 


16-29 Æ KIEME k A $E S e 
齿轮 。 
С 型 齿轮 计算 点 螺旋 角 B, =0" 时 ， 又 称 为 O 型 
齿轮 ， 如 图 16-30 所 示 。 


图 16-30 ”零度 齿 长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 
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(3) 准 双 曲面 齿轮 代号 为 H 型 ， 这 是 齿轮 轴 
线 有 偏 位 的 齿轮 副 ， 它 分 为 HN 和 HG 型 两 种 ， 分 别 
与 相交 轴 锥 齿轮 的 N 型 和 6G 型 相对 应 。 

长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 采用 等 高 齿 ， 大 小 齿轮 由 
完全 对 称 的 两 个 假想 冠 轮 分 别 展 成 的 ， 因 此 在 数学 
上 易于 做 到 准确 计算 ， 理 论 上 可 以 得 到 完全 共 斩 的 
齿 形 。 刀 具 计 算 和 机 床 调整 计算 也 比较 简单， 调整 
接触 区 比较 容易 。 

16.2.3 КААЛ 

КУКИ АЕ ВЕ ЛЕ (人 简称 铣 刀 盘 ) + 
要 分 标准 型 铣 刀 和 万 能 型 铣 刀 两 大 类 ， 标 准 型 铣 刀 


适用 于 大 批量 生产 ， 万 能 型 铣 刀 适 用 于 单 件 小 批 生 
产 ， 或 用 于 齿轮 的 试 切 。 

1. ЖЯ 7) #ї 

(1) TC HSJA ТС B E JJ #k E — Ph 3⁄2 [ЖКН 
的 铣 刀 盘 ， 其 结构 如 图 16-31 所 示 ， 目 前 已 逐渐 被 
EN 型 铣 刀 代替 。TC 型 铣 刀 的 切削 方向 是 从 此 轮 的 
大 应 切 向 小 端 ， 粗 切 刀 雌 排 在 最 前 面 ， 它 位 于 最 大 
的 半径 上 ， 承 受 的 转 矩 最 大 ,， 切 前 速度 最 高 ， 思 齿 


磨损 最 快 。 这 种 铣 刀 切 齿 效率 低 ， 加 工 质量 和 刀具 
寿命 等 痢 不 如 后 来 发 展 起 来 的 铣 刀 ， 故 用 得 较 少 淘 
汰 ， 这 里 不 作 详 细 介 绍 。 


图 16-31 


TC #7 A 


1 一 刀 体 2 一 刀 座 3 一 热 片 4 一 螺钉 5 一 压 紧 块 ”6 一 紧 固 螺钉 
7 一 调节 螺 生 ”8 一 粗 切 刀具 9—00 ЛА 10—%9 ”11 一 外 切 刀 齿 


(2) EN Jb JJ EN WJ] h TC H gJ] A 
ЖЕПП ЛАШ), ® Т ЛИЯШ 31 ЛИЖ Л, J A BJ HE 
ЭЙ ЛН У) JJ Ar ТЕНГ, ARJ AER, 26 UJ 
AJKE л. ЫН J m А A ЛЕН) ДУЗ UJ [|] 2 ар, 
粗 切 刀 齿 位 于 最 小 的 半径 上 , 减 小 了 粗 切 转 矩 和 切 
削 速 度 ， 因 而 可 以 采用 较 高 的 切削 速度 ， 提 高 生产 
率 。 精 切 刀 齿 位 于 较 大 的 半径 上 ,切削 速度 高 ， 减 
小 了 加 工 此 面 的 表面 粗糙 度 值 。 加 工时 是 从 小 端 切 
回 大 端 ， 切 削 力 使 工件 压 回 夹具 ， 有 利于 工件 的 夹 
紧 。 同 时 切削 形成 的 毛刺 位 于 齿轮 大 端 ， 便 于 去 除 。 
EN WEJ JI AEP AEN, ЛИКИ, J] 
盘 体 上 可 容纳 的 刀 齿 组 数 也 少 ， 因 此 对 提高 生产 率 
和 降低 刀具 成 本 都 受到 一 定 的 限制 。 

EN 型 铣 刀 的 结构 如 图 16-32 所 示 。 主 要 元 件 由 
刀 体 、 刀 座 和 刀 齿 组 成 。 刀 座 2 由 内 六 方 螺钉 紧 固 


在 刀 体 1 上 。 刀 座 2 Lj JJ K 1 JH 5° ЖАЙ, Z Fi 
时 刀 座 底面 也 接触 。 平 垫 片 3 可 以 更 换 ， 用 来 调整 
刀具 的 切线 半径 ， 压 紧 块 5 通过 螺钉 4 微调 刀 齿 的 
切线 半径 。 刀 贞 9、11、13 的 轴 向 位 置 可 由 调节 螺 
条 7 调整 ,并 由 垫 块 8、10、12 和 紧 固 螺钉 6 压 紧 。 

EN 型 纤 刀 可 用 于 全 深切 法 或 组 合 切 前 法 加 工 锥 
齿轮 ， 压力 角 为 20"。 铣 刀 根 据 名 义 切线 半径 的 不 
同 ， 规 定 了 11 种 规格 的 标准 系列 。 每 种 规格 的 铣 刀 
都 分 左 切 铣 刀 和 右 切 铣 刀 。EN 型 标准 铣 刀 的 主要 参 
数 见 表 16-43, 

EN Eg JJ BJ JJ W 25 WJ 16-33 WR, JJ W + 


要 参数 见 表 16-44。 标 准 刀 具 的 型 号 见 表 16-45, JJ 
齿 型 号 的 V 值 与 滚动 圆 半 径 г, 的 关系 为 
Zo 
N=— т, (16-3) 


r 
8 


1 一 刀 体 “2 一 刀 座 ”3 一 平 垫 片 ”4 一 螺钉 
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16-32 EN #7 # 


5—Ж ZIR 6— ZERE 7 一 调节 螺钉 
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8、10、12 一 热 块 ”9 一 粗 切 刀具 


式 中 ry 铣 刀 的 名 义 切线 半径 ; 

По ЛЛА; 

铣 刀 的 名 义 滚 动 圆 半径 。 

EN 型 钳 思 各 种 切线 半径 有 三 种 嘉 形 系数 ， 即 F= 
24. 48, 72, ЖН Z ДЕЕ JJ A W Ў ЫХ JÉ & Е = 24, 
72; HBE A W huy JÉ Ж Fa =24、48。 加 工 出 的 
РАТ ТНТ, ЈИ У РЕР Е, ПИДА 
的 组 合 ， 见 表 16-46。 

EN 型 铣 刀 每 种 玛 形 系数 不 值 有 相应 的 切线 半径 


r 
8 


11—70) Л 13—078 


ВЕЖУ, BHH JJ W HRA TO UJ 7J 18 [ul 
fA то, № 16-47, 

ЕМ 1H УКТА Zk ТАГ HE AT 26 Е JJ Jill T A 6 BJ Bz Лу 
螺旋 角 Bs=29°~30°， 最 大 螺旋 角 可 到 45°~46°, Ë: 
数 范围 为 ms =2.1~11.8mm， 思 齿 的 压力 角 为 20°, 
EE JJ 5 A АУЛЕТ ЖН ЇН] 。 

N 型 捍 线 齿 锥 齿轮 几何 计算 见 表 16-48, EN 型 
铣 刀 用 来 加 工 N 型 齿轮， ЖТ A zL 5 DL K 
16-49, 


Жж 16-43 EN 型 标准 铣 刀 主要 参数 (单位 : mm) 
法 向 模 数 | Z URH 高 DEANA] ME жр | ЛУЫ 
铣 刀 规 格 | 刀具 规格 s о — 
P 由 位 r, 70 距 常数 V Ж u E d. 
EN39/2 2.10-2. 65 3.5 1533. 25 103. 3 
EN3-39 EN39/3 2.35~3.00 4 1537 103. 5 120° 98 6. 1 160 
EN39/5 3.00~3.75 5 1546 104 
EN44/1 2.10~2.65 4.7 1958. 09 104 
EN4-44 EN44/3 2.65~3.35 6 1972 104.5 98 7.9 170 
EN44/5 3.35~4.25 7.5 1992. 25 105 
EN49/1 2.35~3. 00 5.3 2429. 09 105.2 
EN4-49 EN49/3 3.00~3.75 6.7 2445. 89 105.7 98 8. 8 180 
EN49/5 3.75~4.75 8.4 2471. 56 106.3 
EN55/1 2.65~3.35 6 3061 106. 4 
EN4-55 ENSS/3 3.35~4.25 7.5 3081. 25 106.9 98 10.1 200 
ЕМ55/5 4.25~5. 30 9.5 3115.25 107.6 
EN62/1 3. 00 ~ 3. 75 8.4 3914. 56 107. 6 
ЕМ5-62 EN62/3 3.75~4.75 10.5 3954. 25 108.3 7 98 13.3 215 
EN62/5 4.75~6. 00 13.3 4020. 89 109 
EN70/1 3.35~4.25 9.4 4988. 36 109.1 
EN5-70 EN70/3 4.25~5. 30 11.8 5039. 24 109. 8 72° 98 14.9 235 
EN70/5 5.30-6. 70 14.9 5122.01 110.7 
EN78/1 3.75~4.75 10.5 6194. 25 110.8 
EN5-78 EN78/3 4.75~6.00 13.3 6260. 89 111.5 72° 98 16. 7 250 
FEN78/5 6. 00-7. 50 16.7 6362. 89 112. 5 
EN88/1 4.25~5. 30 11.8 7883. 24 112.9 
EN5-88 EN88/3 5.30-6. 70 14.9 7966. 01 113.7 72° 98 18. 7 280 
EN88/5 6.70~8.50 18.7 8093. 69 114.8 
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ENS-98 


EN6-110 


EN7-125 


N39/2 


刀具 规格 


EN98/1 
EN98/3 
EN98/4 


EN110/1 
EN110/3 


EN125/1 
EN125/2 


法 回 模 数 


4.75~6. 00 
6. 00~7. 50 
6.70~8. 50 


5. 30~6. 70 
6.70~8. 50 
6. 00~7. 50 
6.70~8. 50 


& Ja 7] BI ЛИИ + Jf 
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名 义 滚动 


圆 半 径 r, 


13. 3 
16.7 
18.7 


17.9 
22022 


23.4 
26. 2 


9780. 89 
9882. 89 
9953.69 


12420. 41 
12606. 25 


16172. 56 
16311. 44 


HH A ffi 
距 常 数 V 
114.3 


70 
72° 98 
114.8 
113.7 | 
114.8 60 28 
114.2 51°26' 98 


113.3 


114.8 


a] 


图 16-33 JEA (ЖЕЛ) 


Ж 16-44 标准 EN 型 刀 盘 的 刀具 参数 


ЖУЛИ ҮШ JJ DH 96 Sy 


(2) 
ліна | 铣 刀 外 径 
EM Е d. 


HIJA VA 
高 度 差 Ahy 


ЕМ№І10/1 
EN110/3 


EN125/1 
EN125/2 
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Ж 16-47 EN 型 铣 刀 切线 半径 修正 系数 
5 
23.4 ux JÉ 
系数 27 
Ж 16-46 EN 型 铣 刀 的 鼓 形 系数 组 合 
左旋 铣 刀 鼓 形 系数 F F24 22017" 
FEAE A II BJ 
ра ЖЕУ 
мы N | АМУР F48 18°51’ 
右 旋 铣 刀 的 鼓 形 系数 F. 
F72 15°26' 
Ж 16-48 N 型 摆 线 齿 锥 齿轮 的 轮 齿 参数 计算 (用 EN ЛЯ) (单位 : mm) 
齿轮 原始 参数 :m=8.0169mm ,压力 角 a=20° ,螺旋 角 Bp =37°34'42” 7 > =90° ,小 齿轮 zi = 6 左旋 ,大 齿轮 z, = 40 f jë 
序号 项 H HW 算 公式 计算 示例 
1 大 端 市 圆 直径 d =m, d, =48. 10mm 
d, =m.z, d, = 320. 675mm 
2 | 产 形 轮 齿 数 AN +2, =40. 447497 
2 sinô, = 0. 14834045 
3 ч» #E ffJ sinô; = 一 一 
2, ó, = 8. 530765° 
2, sinô, = 0. 98893634 
sinô, = 一 一 
z, ó, = 81. 469235° 
d, 
4 大 端 锥 距 = Г, = 162. 13mm 
25100, 
5 齿 面 宽 В ==0. 2851, 取 В= 42. 5mm 
6 计算 锥 距 Lp =L. -0.415B Lp = 144. 5mm 
7 уз ЕН L,=L.-B L,=119. 63mm 
L, L, 
— 一 =1.2079 
L L. 
я В 
8 中 点 锥 距 DEL, г 了 = 140. 88mm 
L 
——=0. 9749 
Р 
pu Л] EN5-88 
根据 гу = [еіп 18 H 2 16-43 选择 接近 的 刀 盘 名 义 切线 半径 
9 铣 刀 规格 m Z, = 5 
гр 三 


10 刀具 规格 N=z tanßp = 31. 1 Ж 16-45 j 


11 | 铣 刀 形成 半径 六 值 由 表 16-43 选取 
2 L Е 2 
m 
12 | 计算 点 法 向 模 数 (=) 一 0 
2 z = 
с 0 
mp Ze 
13 计算 点 螺旋 角 cosBp a 
P 


14 | 中 点 螺旋 角 i=Zo/z,=0. 123617 


y=L/Lp =0. 974948 


选择 接近 的 29.3, BI 3 Z JJ W 


гү = 88mm 
J] Ñ EN88/3 型 


= 7966. 01mm 


2 


m 
| ") =8. 016288mm? 


= 5. 662610mm 
cosBp = 0. 792520 


Bp = 37°34'42" 
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(Ж) 


轮 原 始 参数 :m,=8.0169mm ,压力 角 a=20° ,螺旋 角 Bp=37°34'42”, 轴 交角 =90° ,小 齿轮 z, =6 左 旋 , 大 齿轮 z, = 40 右 旋 


Ër 


FE 项 = 计 算 公 计算 示例 
2{+1 
tanp =| sin Bo — -7 =35°42'18" 
anf (sn Bp 5н)! y 7, В 
15 齿 顶 高 h =m, h. = 5. Зтт 
16 | ЖЖ h = 1. 15h +0. 35 h; = 6. 4mm 
17 £ W 25 h=h +h, h=11. 7mm 
18 | 比值 L T -7. 5213675 
h h 
19 | Л 刀 轴 倾角 Да 2727 0° .1°30'、3° 三 种 ,首先 从 Ao = 0° WJ I Z EFE r. Z 
h 值 绘 一 条 垂 线 交 于 相应 的 Bp 曲线 上 ,过 交点 作 水 平 线 即 可 得 相应 
的 8, 值 ,如 6'<6, 将 产生 二 次 切削 ,需要 取 T 的 刀 轴 倾角 继续 确定 | да=1°30' 
ó' ,直至 6',>6, 时 即 可 使 用 此 时 的 Aa 刀 轴 倾角 。 根 据 ri/h 值 由 图 
16-34~ 图 16-36 ,确定 不 产生 二 次 切削 的 刀 轴 倾角 为 Ao = 1°30' 
L 
20 | 辅助 参数 К, 根据 ~ 和 Bs。 从 图 16-37 查 得 K, K, =0. 95263 
sin(&-I) I 
21 小 轮 不 产生 根 切 的 最 | (ha) | | Litanô, +0. 65r, 
、 = L, (hi) ма, = 3. 1mm 
大 人 允许 齿 根 高 K, Г соѕ 8р 
22 变 位 量 X=xm=h;-[ hi | ma X =хт = 4. 3mm 
23 变 位 后 小 轮 齿 顶 高 h, =h, +xm h. =9. 6mm 
24 变 位 后 大 轮 齿 顶 高 h =h,—xm h, = 1. Отт 
25 ЖЕУ. Ja УР ЛА 5 h, = h —xm h, = 2. 1mm 
26 | 变 位 后 大 轮 齿 根 高 hp =h;+xm hp = 10. 7mm 
m 
27 齿 厚 上 切 癌 修正 量 -| - )= As=0.64mm 
tanó, 50 
28 W fl ЇН] BR c; =0. 05+0. 03mp c; =0. 20mm 
Ж 16-49 N 型 齿轮 切 齿 计算 表 (用 EN Л) 和 实例 (z /z,=6/40, m,=8.0169mm) 
序号 项 H Р ГЕ" 计算 示例 备注 
f 0. 1721, o 
1 FE AE ТАГ S AA ux JÉ F= УЕ=96 取 标 准 值 
(1 -天 ) ть 
切 小 轮 F 72 
2 使 用 刀 盘 的 鼓 形 系数 按 表 16-46 选取 
切 大 轮 Fp24 
То; = 21°36' 
3 精 切 齿 的 齿 间 角 根据 和 Z, 按 表 16-47 W 
по 31716 
4 铣 刀 盘 高 度 h, 可 参考 表 16-43 ho = 113.70 
Ah. = 1.2 
5 粗 切 齿 切 深 减 小 量 Ah, 值 可 参考 表 16-44 取 
Ah., = 0 
Ja 80: 314 
6 精 切 齿 切线 半径 修正 系数 根据 值 按 表 16-47 WA 值 
faa = 0. 105 
7 粗 切 具 切 齿 半径 修正 系数 fav=1.213K,+0. 428 Jay = 1. 584 
Si = (2. 43К, – 0. 966) ть – 0. 728 ( h, – 
8 UJ 36 38 Л е КИТ ТИ и, Siy; = 3. 02mm 
Ah. )-As-0. 2 
Ж S, =3. Отт 选 自 表 16-44 
5,05 = (2.43K, -0.966) mp - 0. 728 ( h, — 
9 切 大 轮 粗 刀 允许 最 大 齿 顶 宽 Sua = 3.42 


Ah.,)+As-0.2 
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(Ж) 


序号 计算 示例 备注 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 
22 


粗 切 齿 节 点 齿 厚 


精 切 齿 切线 半径 修正 


粗 切 齿 切 线 半径 修正 


外 精 切 此 的 切线 半径 


内 精 切 齿 的 切线 半径 


HHA ру 27 024 31 


INFE АТ АЧ R ff] m Jš 


JAIA RFE iF ЖЖ 


ДҮ, УКВ UJ A 


小 轮 内 精 切 齿 


ДЕ ДЕЛ 


Хе УМ Y A 


大 轮 内 精 切 齿 


大 轮 粗 切 齿 


机 床 揪 台 中 心 到 刀 盘 中 心 距离 


刀 轴 倾斜 引起 的 高 度 变化 
床位 


а =S y: +0.728(h -Ahy) 
Sy =Spv РОВС ЛАЛ) 
Arm Zfa mp 
Arm =/л›ть 

Syı 


Атту =fay m+ 7 


Syz 
Атту; =fxv ть 17 


гро Err Arm 


rrvil “Tr Arrvi 


Гтүю “Tr ÀArrv2 


h 
па = \/Тапб thh, 


20 (1+K,)mp 


= r= йыб 8)m 


mp 
Ж ЕЗ 


Ze 
w=0. 1 —-0. 025 
Z0 
Ah, =rTrsin7 
xpi = 150+h í +Ah; 
хь) = 150+h, - Ah, 


Ж Spy = 3. 0 选 自 表 16-44 


Sy; = 6. 78 
sv = 7. 66 
Агу = 1. 78mm 
Arm = 0. 59mm 


Атуу = 12. 36mm 
Атуу» = 12. 80mm 
гт = 89. 51mm 
ri = 88. 96mm 
гт = 86. 49mm 


Tr = 87. 04mm 


Гтү = 75. 64mm 


Гтү = 75. 20mm 


h, =1. 9mm 


p 


f = 0. 1654 


88 
EN20°4 —Lhp1. 9 
88 
EN20°1 —Lhp1. 9 
88 
EN20° V —Ls,3. 0 


88 
EN20°4 Е 


88 
EN20°7 ag” 


88 
EN20° V —Rs,3. 0 


ау = 128. 68mm 


用 于 SKM2 

切 上 从 机 ,精确 

到 小 数 点 后 
6 位 


w=0.783950 
37 60 77 


x x 
89 50 49 
Ah, =2. 30mm 
хв = 154. 40 


хро = 15 
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图 16-35 “ 刀 盘 轴线 倾角 确定 图 (Ла= 1°30') 
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图 16-36 刀 盘 轴线 倾角 确定 图 (Aa=3°) 
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16-37 系数 К, 的 选择 


(3) FN ЛШ FS JE JJ FN 型 铣 刀 和 FS W 7] 
ЖЕТ ЖШ Г) ZQ IS АЈ АЈ ВЕ JJ. FN 型 铣 刀 可 以 代替 
ЕМЕ JJ. FN WHJ JJ A KH EE 24 А, 
它 可 在 刀 体 上 布置 较 多 的 刀 此 组 数 ， 并 且 其 结构 形 
状 简 单 ， 刀 再 制造 方便 ， 降 低 了 刀具 成 本 。FN ЖШ 
刀 刀 齿 是 在 专用 磨床 上 为 磨 前 面 和 后 面 ， 可 采用 合 
理 的 切 前 几何 参数 ， 由 于 重 磨 方 品 是 沿 刀 具体 长 条 
方向 ， 所 以 重 磨 次 数 较 多 ， 比 铲 磨 刀 齿 重 磨 次 数 多 3 
~4 倍 。 这 种 铣 刀 正 逐 渐 取 代 EN 型 铣 刀 。FN WEJ 
主要 规格 范围 见 表 16-50, 


Ж 16-50 FN 型 铣 刀 规格 范围 


и = 
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FS 型 铣 刀 用 于 螺旋 深切 法 和 对 偶 法 加 工 摆 线 此 
锥 齿轮 ， 加 工 齿 轮 共 罗 齿 面 的 局 部 接触 是 由 铣 刀 轴 
[ШЖ IRIS, СЕЛ T JE u SIL y SK uz JÉ > F = 0. 
HKI HE Bg BEJI ЛАЛЕ S RH UJ. УМА UJ Al UJ 36 UJ ; 
ИК BJ pk JJ JJ W Bi УРА ЫЈ, #H UJ # US 36 UJ Ç 
KARHE JJ BJ & 77 18 #Ң в ТЕ [И] i Jy j s PJ dpa АЈ. FS 
型 铣 刀 的 主要 规格 范围 见 表 16-51. 


(单位 : mm) 
pk JJ RER 被 加 工 齿 轮 法 癌 模 数 
FN3-39 2.1~3.75 
FN4-44 2.1 - 4.25 
FN5-44 2.1 - 4.25 
FN4-49 2.35~ 4.75 
FN5-49 2.35~ 4.75 
FN4-55 2.65 ~ 5.3 
FN5-55 2.65 ~ 5.3 
FN5-62 3.0 —- 6.0 
FN5-70 3.35~6.7 
FN5-78 3.75~7.5 
FN5-88 4.25~ 8.5 
FN5-98 4.75 ~ 8.5 
FN6-110 5.3~8.5 
FN7-110 5.3~8.5 
FN7-125 6.0~8.5 


FS 型 铣 刀 除了 具有 FN 型 铣 刀 的 各 种 优点 外 ， 
为 了 能 在 一 定 和 直径 圆周 上 闭 夹 更 多 的 刀 齿 组 数 ， 将 
加 工 小 齿轮 的 粗 切 刀 贞 与 外 切 刀 此 闭 在 同一 个 齿 酸 
P, MEKAR НЇН UJ JJ W VJ DJ JJ WO ТЕ i] — + 
齿 槽 中 ， 它 们 之 间 用 一 个 小 隅 板 分 开 ， 如 图 16-38 所 
示 ， 因 而 缩小 了 刀 齿 的 角 齿 距 ， 故 可 使 刀 齿 组 数 增 
多 ， 提 高 其 切削 效率 。 


16-38 FS 型 铣 刀 结构 示意 图 


Ж 16-51 FS 型 铣 刀 规格 范围 
(单位 : mm) 
铣 刀 规格 被 加 工 齿 轮 法 癌 模 数 
FS5-39 1.5~ 3.75 
FS7-49 1.5~4.5 
FS11-74 1.5~4.5 
FS13-88 1.5~4.5 
FS5-62 4.5~7.5 
FS7-88 4.5~8.5 
FS11-140 4.5~8.5 
FS13-160 4.5~8.5 
FS13-180 4.5~8.5 
FS11-160 5.0~ 10.0 
FS13-181 5.0~ 10.0 


2. БВ Л 

万 能 型 铣 刀 可 以 配 出 各 种 实际 需要 的 切线 半径 
r+、 刀具 组 数 Z, MAERA F, 它 的 用 途 是 在 单 件 
小 批 生产 中 加 工 不 同 参 数 的 锥 齿轮 ， 以 及 在 大 批量 
生产 中 试 切 新 参数 的 锥 齿轮 ， 可 根据 齿 面 接触 长 度 
反复 修改 万 能 型 铣 刀 的 鼓 形 系数 和 切线 半径 ， 为 批 
量 生产 使 用 铣 刀 取得 合理 的 数据 。 它 解决 了 标准 铣 
刀 参 数 已 固定 数值 ， 难 以 改变 的 问题 。 

一 台 奥 利康 铣 齿 机 上 一 般 都 配 有 四 个 万 能 铣 刀 
ЛЖ. JEA = ЛА WA UP260-3 和 UP390-3 
两 种 ， 如 图 16-39a 所 示 ; JA EA Uu 4 JJ ЛИНН 
UP260-4 和 UP390-4 两 种 ， 如 图 16-39b 所 示 。 工 作 
时 每 个 万 能 型 铣 刀 刀 体 上 装 三 个 刀 齿 ， 粗 切 刀 此 和 
内 、 外 切 刀 具 。 刀 体 上 三 个 刀具 可 以 属于 假想 的 标 


图 16-39 “万 能 型 铣 刀 的 刀 体 槽 间 角 
a) ЛЖЕЯ=1Т ЛЖ b) 刀 体 上 有 四 个 刀 槽 
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准 铣 刀 上 不 同 的 刀 贞 组， 能 配 出 多 种 的 齿 间 角 和 不 
同 的 切线 半径 。 刀 齿 在 刀 槽 中 的 径 癌 位 置 可 以 调整 ， 
得 到 任意 要 求 的 切线 半径 ， 同 时 利用 三 个 刀 柳 和 四 
个 刀 槽 的 刀 体 的 不 同 组 合 ， 可 以 得 到 13 种 不 同 的 齿 
间 角 : 80°, 95°, 100°, 120°, 140°, 160°, 180°, 
200°, 215°, 240°, 260°, 265°, 280°, 

UP-3 和 UP-4 型 万 能 型 铣 刀 刀 体 可 以 直接 采用 
EN HEEJ EJA, EA RA М Ур АЈ 
EN 型 标准 刀 齿 的 刀 座 。 刀 齿 规 格 及 其 参数 的 选择 和 
EN 标准 铣 刀 类 似 ， 可 参照 选取 。 

Л REW gk JJ JJ IK Е — 4 H JJ 7] W ЯП W 0] 
JA (23 UJ JJ W I UJ 11%), KZT AAE 
JK EP EWR, JR a пр Их [н] Bu = 77 
K, ШИ 16-40 所 示 。 用 仿 表 示 粗 切 刀 齿 ， 岂 表示 
= ЛАНИ ЛАЛА Л, ©) 7 HAJ 
A PEHIA AR UJ ЛА, НА ту, S 3 0 Л 
ЖС И JJ W Q) АЈ S: АА, М rw 表示 粗 切 
JADAH UJ J AOW K БН f. J НЕЗ g JJ JJ 
IK u] ` #Е Z #h Их |F] JJ A ZH ЖС 8 AH PR WE Dk JJ E Н. 
表 16-52 © Л REW pk JJ Н] P) Bu АОБА Pp WE ВЕ 
ЛЕЛИ А. ЖИИ SE a A TH] т. PFE A 
KERA F. WHJ S SE ИН ту. ЖУЛ 
fA E w У. 

选择 万 能 型 铣 刀 的 配置 方案 时 应 注意 以 下 问题 : 

1) 加 工 同 对 肯 轮 副 的 大 小 齿轮 用 的 铣 刀 旋 向 应 
相反 。 采 用 UP-3 和 UP-4 铣 刀 时 ， 旋 向 按 EN 型 标准 
Е Л НУ Е ТАЈ ХЕ 


图 16-40 “万 能 型 铣 刀 齿 间 角 的 计算 


2) 万 能 型 纤 思 的 假想 齿 组 数 Z。 ， 可 根据 齿轮 
要 求 的 鼓 形 系数 下 由 表 16-52 选 定 ， 加 工 配 对 的 大 
小 齿轮 的 两 个 万 能 型 铣 刀 的 假想 此 组 数 Z, 应 相同 。 

3) 除 Zo=1 外 ，2Z。, 和 被 切 齿 轮 的 齿 数 zi 、z, 不 
能 有 公约 数 ， 否则 有 的 齿轮 轮 齿 要 加 工 不 到 。 应 注 
意 Zo=1 仪 在 大 齿轮 齿 数 z, <49 时 采用 ; Zu=2 НИХ 
ТЕ z, < 60 时 采用 。 

ИШ, — XJ HE W te = oK ux JÉ ЖАУ F = 120, 
小 轮 左 旋 ， 大 轮 右 旋 。 取 铣 刀 旋回 与 齿轮 旋回 相同 
(相当 EN ЕЛ7 ЕЈ). 

由 表 16-52 选用 Z, =3。 

ЛЕН UP-3 型 万 能 型 铣 刀 (左旋 ) 的 第 三 方 
=, F i=m180;, ra= 240°, т„,=215°„ 

大 轮 用 UP-4 型 万 能 型 铣 刀 (106) 的 第 三 方 
zx, К,=—60, +, = 2005, тү =260°„ 

ММ УУ F= F +Е, = 180-60= 120, 


#16-52 万 能 刀 盘 的 鼓 形 系数 和 角 距 调整 参数 [单位 : (°) | 
万 能 刀 盘 刀 体 规格 
UP260-3( UT36-101) UP260-4( UQ36-101 ) 
调整 参数 UP390-3( UT64-150) UP390-4( UQ64-150) 
配置 方案 配置 方案 
1 2 3 4 5 6 l 2 3 4 5 
-35 +60 -60 +85 Е 0 +20 200) +80 | +100 
215 120 240 95 = 180 160 200 100 80 
265 95 215 145 a 80 100 80 80 100 
282.5 65 245 | 102.5 至 80 90 90 40 50 
240 145 265 120 = 80 100 80 80 100 
257.5 | 115 295 77.5 = 80 90 90 40 50 
-10 +60 -60 | +110 | -110 | +20 -20 +40 | +180 — 
Z =2 | AREL 
| Ty; 215 120 265 145 240 95 200 80 260 260 Е 
АЎ R 
65 245 140 320 65 245 30 170 90 70 Е 


第 16 章 曲线 齿 锥 齿轮 加 工 刀 具 1035 
( Ж) 
万 能 刀 盘 刀 体 规格 
UP260-3( UT36-101) UP260-4( UQ36-101) 
调整 参数 UP390-3( UT64-150) UP390-4( UQ64-150) 
配置 方案 配置 方案 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 
F +105 | -105 | +180 | 一 Е =. 
za 145 | 215 | 240 =l- a 
Ty 120 | 265 | 215 — | — | = 
20=3 | 左旋 LL 
V | 307.5 | 127.5 | 195 =l- — 
265 z 
зе І 
+60 -60 — 
120 | 240 — Е 
95 215 一 =: 
Z, =4 
-10 | 170 = 
145 | 265 | — | = 
эю - 
+65 | -65 | — | — o | +40 | -40 +140 
Ti 240 | 120 265 一 =. 180 | 100 | 260 | 160 | 80 
Тү 215 | 95 45 | 240 | — | z 80 80 180 80 
Zo=5 | Zj# L 
Тү 265 | 145 | 120 | 215 一 z 80 80 180 | 100 | 80 
右 旋 R 
215 35 0207.5 | 275 | — | = 40 20 | 200 9 | -30 
ЖЕЛЕ ЛЕЛЕ ШЕЕЕЕЛЕЛЕ ЛЕНЕ 
240 — | 200 | 160 | 180 = 
215 — | 260 | 280 | 280 = 
120 =-=] Е 9 | 270 | 150 = | Е 
265 — | 260 | 280 | 280 a 
60 — 90 | 270 | 150 — 
+115 | -115 | +125 -20 | +140 | 一 
145 | 265 so | 160 | 一 
120 | 240 180 | 280 | 一 
177.5 | 177.5 | 357.5 | 20 10 | 190 | 90 — 
9з | 215 | 120 | 260 | 260 | 180 | 280 | — 
ЗЕ” ЗЕТЕ” 
95 | 240 | 145 | 100 | 100 | 180 | во | 100 
| 365 | 47.5 | 227.5 | 20 10 | 190 | 90 | -60 
F ÜE R 
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16.2.4 几 种 改进 的 长 幅 外 摆 线 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 

1， 螺 旋 滚 切切 

(1) 螺旋 深切 切 齿 法 奥 利 康 公 司 1972 年 提出 
累 旋 深切 法 。 这 种 方法 切 
大 锥 齿轮 时 具 面 曲率 半径 不 修正 ( 铣 刀 盘 轴 不 倾 
Ж), HIE A e Н ФЕ Л] ER, ЕЛП T HE ГЕ 
ИШҮ ЕУ, (E TE SD AW Н] ЗАЙ II 261 25, Ж 
成 齿 面 局 部 接触 。 

由 于 采用 了 新 的 获得 齿 面 局 部 接触 的 方法 ， 锥 
齿轮 参数 可 在 较 大 范围 内 自由 选择 ， 可 自由 选择 螺 
旋 角 、 锥 距 和 传动 比 ， 不 再 像 G 型 锥 齿轮 那样 锥 齿 
轮 参 数 受 限制 。 

螺旋 滚动 法 要 求 铣 刀 主 轴 能 倾斜 7"~ 10"， 需 有 
о 可 在 奥 利 康 公 司 的 SKM1 和 SM3 型 

齿 机 上 用 这 种 方法 ; 原 有 的 SKM2 UJ 8 BL gt JJ E 
алкын з Ax ШЕЛ ДЕА НЧ 25 >| Ç 

о UJ 184 УТ ТЖ UJ e BJ gk ЛА JJ W BJ SA 18 JE ffl 
150) 2a, {Н IN pt ARMER, IE ОЛТИРУ ZF W ЫЈ 
ШЇ ЛА Ж ЛУМ ЁК, AE fa BB pt 7] ЖЕ lui fA Л |F] ü! 
жь ЇНЇ JJ W И q 28 J, A< |F] 8 JÉ ffi BJ JJ W Ж. 
专门 制造 ， 造 成 刀 齿 品种 规格 繁多 。 为 解决 这 问题 ， 
该 公司 发 展 了 新 的 FS АС A Л К, Æ Y SKB 型 
JEJ, JAJE. 使 用 三 可 以 很 方便 、 精 确 
地 磨 出 刀 齿 要 求 的 齿 形 角 ， 不 再 需要 不 同 齿 形 角 的 
JJ ATL £ it o 

(2) 对 侦 切 齿 法 KARAT 1975 年 针对 大 
批量 生产 ,提出 改进 的 高 效 切 齿 法 一 一 对 侦 切 齿 法 
这 种 方法 可 用 于 加 工 延 伸 外 摆 线 的 锥 齿 
轮 和 准 双 曲 线 齿 轮 。 切 大 锥 齿轮 时 用 切入 成 形 法 ， 
无 展 成 运动 ， 故 切 出 的 大 锥 齿轮 为 直线 齿 形 。 切 大 
齿轮 时 取消 了 展 成 运动 ， 切 齿 使 用 FS md RA Л] 
盘 其 齿 组 数 增加 ， 使 切 齿 效率 大 为 提高 ， 据 该 公司 
介绍 切 大 锥 齿轮 在 具 数 多 时 约 可 提高 切 齿 效 
ж 40% 

切 小 锥 齿轮 时 使 用 相当 于 大 锥 齿轮 参数 的 锥 形 
产 形 轮 ， 铣 刀 盘 轴线 倾斜 ， 其 值 等 于 大 锥 齿轮 的 节 
锥 角 ， 铣 刀 盘 相当 于 大 锥 齿轮 的 牙齿 (ERAÉ). 
因 采 用 直接 对 偶 法 ， 将 大 锥 齿轮 的 亏 形 通过 嘴 合 关 
系 直 接 偶 合 给 小 锥 齿轮 ,不 存在 理论 误差 ， 可 加 工 
出 质量 较 高 的 锥 齿轮 副 。 

对 侦 法 使 用 的 刀 盘 也 采用 总 辟 形 >F=0， 具 面 
的 局 部 接触 在 切 小 锥 齿轮 时 笔 铣 刀 盘 额外 的 倾角 获 
得 。 这 种 切 具 方法 使 用 FS WRAS A, H SKB 型 

丸 磨 机 ， 刃 磨 刀 此 后 面 ， 可 精确 地 磨 出 刀 上 元 要 求 的 
齿 形 角 。 

对 偶 法 能 加 工 传动 比 i<2.5 的 锥 齿轮 副 ， 根 据 

大 锥 齿轮 的 节 锥 角 要 求 铣 刀 轴 的 最 大 倾斜 角 1=30°, 


(Spirac ) 。 


齿 法 、 对 偶 切 齿 法 和 FS #9078 


并 需 有 刀 倾 刀 转 机 构 。 对 偶 法 可 使 用 该 公 
HYJ ADL, HLR E ЛАШ ГИД 30°。 

加 工 延 伸 外 摆 线 锥 齿轮 的 对 偶 法 ， 实 质 上 类 似 
加 工 弧 齿 锥 齿轮 的 半 展 成 法 , 切 大 锥 齿轮 时 没有 展 
成 运动 而 提高 切 齿 效率。 由 于 这 种 新 加 工 方 法 的 出 
现 ， 在 大 批量 生产 中 ， 奥 利康 公司 切 齿 法 无 论 在 切 
齿 效率 或 加 工 齿 轮 质 量 方面 都 能 与 格 利 森 制 半 展 成 
法 加 工 弧 齿 锥 齿轮 相 抗 衡 。 

(3) FS ЖЕЛ 由 于 螺旋 滚 切切 齿 
切 齿 法 加 工 延 伸 外 摆 线 齿 锥 齿轮 的 出 现 ， 奥 利康 公 
司 发 展 了 钳 刀 盘 主 轴 有 和 较 大 倾斜 角 的 、 供 这 两 种 切 
齿 法 使 用 的 FS W ВЕЛ Ro FS JM E JJ Sh A: — ЭЙ r АШ 


и] AJ S17 


法 和 对 偶 


尖 夷 结构 的 高 效 铣 刀 盘 ， 这 种 铣 刀 盘 刀 齿 内 外 两 侧 
ЛЇП ЛЕ ШАЛ АЖ, A JE fa ЖЕН ФЕ 7] ЖЕЛ М 
Шу 


这 种 新 系列 铣 刀 盘 最 初 结构 为 了 FH М Л#,‚ Л 
W JK Л] Н „ JH TOE A 4e E D A BJ Ја DE E 
fh ЕЕН BEJI k: BH Р, ЖК JJ k JH T 90 W IB 
АК У F= 0, UJ ЕТА 4 ЛЕНО JJ WW Jy J 
粗 切 、 外 精 切 和 内 精 切 从; 切 大 锥 齿轮 刀具 顺序 为 
УМУ, ЖУТИ ИА, ЛАА ЛА вт 
圆周 方向 是 均 布 的 。FS Ттр 吉 构 。 
结构 的 改进 是 每 组 刀 齿 中 有 两 个 刀 齿 放 在 同一 刀 槽 
内 ， 使 同样 直径 的 铣 刀 盘 比 FH 型 铣 刀 盘 可 容纳 更 多 
的 刀 齿 组 数 。 由 于 刀具 组 数 增加 ， 据 介绍 FS Л ДК 
较 FN 铣 刀 盘 可 提高 切削 效率 235% ，FH W BEJI A 
已 不 生产 。FS BH BE JJ # WJ JJ W АНЬ, 2: HJ 28 J Zo 18 Л 
片 ， 刀 齿 排 列 顺序 和 FH 铣 刀 盘 相同 。 切 小 锥 齿轮 的 
JIAJI AKERA F =50， 切 大 锥 齿轮 时 鼓 形 系 
数 F,=-50, ЖУ F=F +F,=0. 

图 16-41 是 FS Æ HEJJ pk WJ ЛЛУ л Aa К ЛД 
H JJ: K IF ЖН pš. 2F ШАШУ Bu r. Н 
ША] [Б EZE JJ SE K F. JJ SK ЕР) ЛЖ ЛЕ Т ЯП Н Ж 
平行 ， 刀 覃 侧面 与 轴 心 线 夹 角 为 20°„ JAUR ТА E P 
心 线 的 偏差 控制 在 0.003mm。 加 工 小 锥 齿轮 刀 盘 的 
HI ЕУ А, JH T K HE # J 3H Л W Н ЕЕ 
切 齿 是 装 在 一 ДЕЛИ РЗ, л. 以 保证 
各 自 的 半径 。 为 保证 容 必 空间 ， 这 两 个 刀 齿 间 有 
4mm 厚 的 隔 片 (БЛ ЛЕЛИ Р] ) 。 

БЕЛЖ JJ ЖШ OK I ЛЖ, SAARI: 
й У] Н T Pe 2 =1.5~ 4.5mm, 刀片 截面 为 
7.5mmx9mm; 重 系 列 用 于 m, = 4. 5 ~ 8.5mm, J) F 
截面 为 13. 5mmx17mm, J) K KEIJ J 110mm, JA 
丸 麻 用 奥 利 康 公司 SKB ЯЛ] ДЕ, J J A H тШ 
JJ r u| JJ ë Ke 0) 50mm, AFIA, uj JJ 
磨 次 数 多 ， 据 该 公司 称 刀 具 费 用 可 降 为 原来 的 十 分 
= 


М.Ј | AJA 


| ЖЫЛ 


16-41 FS 型 铣 刀 盘 结 构 示 意图 
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刀具 的 齿 形 角 可 在 SKB 型 刃 磨 机 上 精确 地 磨 出 ， 
齿 顶 圆 角 半径 和 加 工 小 轮 的 刀 齿 齿 顶 突 角 也 可 在 丸 
磨 时 一 起 磨 出 。 刃 磨 后 应 保持 切 前 刃 仍 位 于 和 深 动 
到 相 切 的 平面 内 。 在 必要 时 为 改善 齿 高 方向 的 接触 
情况 ， 可 将 切 前 妨 磨 成 中 四 的 线形 ， 中 思量 约 为 
0.04mm， 通 过 试 切 确定 。SKB 型 磨 肯 机 一 次 可 磨 13 
个 刀片 ， 每 磨 一 盘 铣 刀 片约 需 1Һ„ FS ЖЯ E JJ DJE 
准 规格 见 表 16-53 。 

2. 克 林 根 公司 加 工 延伸 外 摆 线 锥 齿轮 的 铣 刀 盘 

德国 克 林 根 公司 也 开发 生产 了 加 工 延 伸 外 摆 线 
锥 齿轮 的 切 具 机 (FK41B、AMK400、AMK635、 
AMK855. AMK1603 型 等 ) 和 多 种 型 式 的 铣 刀 盘 。 


ж 16-53 奥 利 康 FS 型 铣 刀 盘 的 标准 规格 


轻 系 列 
刀 齿 组 数 


切线 半径 


FS Е я 
规格 rr/mm 
FS5—39 
FS7 一 49 
FS11—74 
FS13— 88 


(1) 克 林 根 公司 加 工 延 伸 外 摆 线 锥 齿轮 的 特点 

з ЖА дү н] Ж БИ Ух ЖН) Л E BE E Р E Их [н] ПП 
不 同 。 

1) 大 批量 生产 采用 双 层 复合 式 万 能 铣 刀 盘 ， 其 

双 层 结构 如 图 16-42 тәх: 一 层 专 装 外 切 刀 齿 ， 其 刀 

盘 切 线 半径 г =гу+Агу (ту 为 计算 基点 理论 切线 半 

£, Агу 为 刀 盘 半径 修正 量 )， 其 刀 盘 刻 转 中 心 为 

OU.， 用 来 加 工大 锥 齿轮 和 小 锥 上 元 轮 的 凹面 ; 男 一 层 

专 装 内 切 刀 齿 ， 其 刀 盘 切线 半径 为 ruar, EJA 


图 16-42 ” 克 林 根 双 层 复合 式 万 能 铣 刀 盘 


加 工 模 数 范围 


重 系 列 

FS HAJJA] ”切线 半径 刀 齿 组 数 | 加工 模 数 范围 
规格 rir/mm Zo m,/mm 
FS5— 62 5 4.5~7.5 
FS7— 88 7 4.5-8.5 
FS11— 140 11 4.5~8.5 
FS13— 160 13 4.5~8.5 
FS15— 180 13 4.5-8.5 


旋转 中 心 为 0, HÆ Т. ÀK HE A te HI] #E A 6 BJ 
ШЙ 

y AKA UJ A 77 Л JHI BJ E 22 Fp лд HH ES] 16-43 所 
IRo HWER HE W te ru ЯП ДУ ЕТЕШ (sk K #Ë W 
$e H H Ei era) 在 计算 基点 共 斩 ,两 齿 面 
在 计算 基点 的 法 线 必须 重合 ， 即 内 切 刀 的 相对 运动 
朋 时 中 心 和 外 切 刀 的 瞬时 中 心 CRE r, 与 基 圆 的 
公 切 点 ) 同 处 于 过 计算 基点 的 一 条 直线 上 ， 如 图 16- 
43 所 示 。 男 外 ， 由 于 外 切 刀 齿 的 切线 半径 比 内 切 刀 
齿 的 切线 半径 大 ， 故 形成 齿 长 方 回 局 部 接触 。 如 图 
16-44а 所 示 。 


16-43 ZRIED RIERA 
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2) 单 件 和 小 批量 生产 可 采用 整体 铣 刀 盘 ， 形 成 
WI J P ЖЕ JE ЖП 16-44 所 示 。 加 工大 锥 齿轮 两 
侧 齿 面 时 ， 钳 思 盘 切线 半径 即 采 用 ri; 而 加 工 小 锥 
齿轮 凸 具 面 和 四 齿 面 时 ， 则 分 两 次 加 工 。 当 加 工 小 
锥 齿轮 是 齿 面 时 ， 取 ro = re Are; 当 加 工 小 锥 齿轮 
HAET, Жогу = Аг, AF Аг, 为 刀 盘 半径 修 


正 量 。 用 这 种 方法 加 工 出 的 一 对 锥 齿轮 ， 能 形成 具 
面 局 部 共 恩 ， 只 是 小 锥 齿轮 需 分 两 次 加 工 。 
齿轮 1 
齿轮 2 


ryt A rr 


b) 
图 16-44 ЖЕЛЕ e S J 2 E 
а) 双 层 复合 式 铣 刀 盘 b) 整体 铣 刀 盘 


ЛУ] 
线 半径 


rr /mm 


AMK | үш 


250 
© а 
5 


AMK400 


AMK635 


AMK855 


AMK 
1602 
„ө 
сл 
© 


图 16-45 ” 克 林 根 双 层 复合 式 铣 刀 盘 使 用 范围 


(2) ¿jk UJ St JJ t ya K JH T 4E FE 
线 锥 齿轮 的 切 齿 铣 刀 盘 有 如 下 几 种 : 

1) АЈ JJ S BJ ЕЕ А p JJ А, ujjH Т.У 
0.2~1. 5mm 的 锥 齿轮 。 

2) 双 层 复合 式 万 能 铣 刀 盘 ， 是 现在 加 工 模 数 范 
围 最 广 的 铣 刀 盘 ， 铣 刀 盘 使 用 范围 如 图 16-45 所 示 。 

3) 普通 结构 镶 齿 铣 刀 盘 。 

4) 尖 齿 铣 刀 盘 ， 其 结构 型 式 类 似 奥 利 康 FN 型 
EJI k. 

5) ВЕИТ ИЕ Л, CREA, 
硬 质 合金 刀具 和 CBN 刀具 两 种 。 

з. 格 里 森 公 司 加 工 延 伸 外 摆 线 锥 齿轮 的 铣 刀 盘 

格 里 森 公 司 也 开发 生产 了 加 工 延 伸 外 摆 线 锥 齿 
轮 的 切 具 机 (No2010G 一 MAXX 型 等 ) #H Z W £ 
a 

(1) KERIA Л НЕ MERS 
е оа 
形 结构 TRI 一 AC Ж JJ k. K hh ЛЕНЕ 

1) 每 组 刀 贞 由 一 个 内 切 刀 此 еа 
K, ЖУ УЛЫ 

2) НЛ uE Bufo, 
而 提高 了 刀具 寿命 。 

3) 由 于 是 尖 齿 条 形 刀 齿 ， 在 刀 盘 体 上 可 容纳 较 
多 的 刀 贞 ， 因 而 提高 了 切削 效率 。 

4) 刀 齿 在 刀 体 中 有 较 好 的 夹 紧 刚 性 和 稳定 性 ， 
因而 提高 了 刀具 的 精度 。 


分 为 


改善 了 切 悄 形成 过 程 ， 因 


标准 模 数 m, /mm 


тин 
у | 
HH 
HFF 
THE 
H 
"ШЙ 
i | | 


270 III ss 
H. 


示 准 范 


，….… 扩 展 范围 ) 
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5) ЛИФ ЖИІ, ТЕЛЛЕ. ЛАА (3) Ж TRI—AC HRA BEJI REJI A BJ J Bë 
和 非 工 作 尺 后 面 。 重 磨 工 作 是 在 刀 盘 体外 专用 磨床 1) 这 种 刀 齿 是 在 刀 盘 体外 ， 装 在 专用 磨 刀 机 


或 专用 夹具 上 为 磨 ， 故 刀 齿 可 以 选取 合理 的 切削 参 (H EFR №545 型 ) 的 圆 盘 形 夹具 中 ， 重 磨 工 作为 后 
数 ， 而 且 可 保证 同一 套 刀 具 齿 形 角 、 JI R ЇЙЇ fa >: Ж 面 、 非 工作 丸 后 面 、 齿 项 和 刀 尖 圆 角 后 面 。 


一 致 。 2) ЛИНЕА Е, пин Тм. 

6) ЗЕ ТЕ 277—1 < Fe Bh dat uE Г T 3) 非 工 作为 前 面 的 槽 不 重 磨 。 
作 丸 具有 正 前 角 ， 又 保证 了 非 工 作为 和 刀 尖 及 顶 丸 4) 刀 齿 重 磨 后 在 专用 检测 量具 上 检测 各 重 磨 面 
处 具有 正 前 角 。 与 标准 刀 块 的 差 值 ， 使 其 保持 在 公差 范围 内 。 

(2) 格 里 森 尖 齿 儿 刀 盘 的 参数 格 里 森 TRI 一 5) 用 专用 对 刀 规 将 刀具 重新 装 在 刀 盘 体 中 ， 确 
АС 型 僚 此 铣 刀 盘 的 参数 见 表 16-54, 保 刀 齿 每 次 安装 精度 一 致 。 

Ж 16-54 格 里 森 TRI 一 AC ERAH #8 2:4 (单位 : mm) 
ВЕК JJ N ZH ЛД JJ k [K 5 最 大 切削 深度 JJ 8 ЁН ЖАТ JX F 


ЛУУ EE E A ФЕ HL Л 4% 


30218001— RH 
51 7 7. 62 
30218002— LH 


64 11 30218003— RH 9. 53 
30218004— LH 


76 13 iii 10. 80 10.16x12. 7 
30218006—LH | | | 


30218007— RH 
88 17 
30218008— LH а 


30218009— КН 


105 19 
30218010—LH ы 
K A EE HE Ar Fe H ВЕ JI AE 
30218011—RH 
76 7 12. 07 


30218012—LH 


88 11 =i 13. 97 5.24х15. 24 
30218014—1,Н | | | 


30218015— RH 
105 13 
30218016—LH Ы 


30218017— КН 
125 13 
30218018— LH к 


150 17 баш 21. 59 15. 24х19. 68 
30218020 一 LH | | | 


30218021— RH 
175 19 
30218022— LH к 


Ш. 外 切 刀 齿 具 形 角 为 15° ~20° ， 内 切 刀 具 齿 形 角 为 20° ~25°。 
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在 生产 中 有 许多 非 渐 开 线 齿 形 的 工件 ， 例 如 花 
刍 轴 、 链 轮 、 圆 弧 具 轮 、 摆 线 针 轮 、 同 步 种 轮 等 。 
这 些 工 件 的 齿 形 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 可 按 展 成 法 用 
深思 来 加 工 ， 除 某 些 特殊 工件 外 ， 如 窍 形 花 键 轴 等 ， 
对 不 同 齿 数 的 工件 在 一 定 齿 数 范 围 内 也 可 用 同一 把 
滚 刀 加 工 ， 刀 具 的 通用 性 好 ， 同 时 又 是 连续 切削 ， 
有 和 较 高 的 生产 率 ， 因 此 在 生产 中 应 用 很 广泛 。 

用 展 成 深思 加 工 非 渐 开 线 齿 形 工 件 的 工作 原理 ， 
和 加 工 渐 开 线 齿 轮 的 工作 原理 是 一 样 的 。 滚 刀 的 切 
齿 过 程 ， 相 当 于 是 滚 刀 的 基本 蜗杆 〈( 产 形 螺旋 面 ) 
与 工件 的 嘴 合 过 程 ， 从 理论 上 讲 ， 它 们 是 一 对 交错 
MH REHAT FE BJ а [Н] ШАД o 

ЗЕН, XT IRE, S 25 [H 
Ш Гар k Э BIB r. ИП Z АЈ [=] 8 JE У 
ТЕН НАЈК O BL BS Z; ЛИ Ж >K HH X T W 
条 齿 形 后 ,深思 的 法 回 齿 形 就 按 这 个 齿 条 齿 形 设计 
和 人 制造。 简化 为 平面 嘴 合 会 产生 一 定 的 设计 误差 ， 
但 当 滚 刀 的 导 程 角 很 小 时 ， 这 一 误差 并 不 很 大 ， 通 
ПЕТЕ УРУШ ОД И. К ОК А И ЈАЈА, 
е З Тат EIT DZ TL BJ o 
17.1 яааж T 3E š JF ZË A 3 АЈ 

R J] A Rk Ж 

1. A ARDA ARKA J A [8] A H 

HF EHS EOR EMR JJ OE BJ y 2 42 Z , 
其 中 包括 图 解法 、 图 解 解析 法 、 解 析 法 等 。 本 章 仪 
Jr ЖАЛТ 9078 JJ ПЖ o- 

平面 中 的 两 个 元 形 路 合 ， 是 指 这 两 个 齿 形 在 共 
恩 过 程 中 的 每 一 瞬时 都 是 相 切 接触 ， 它 们 在 接触 点 
处 的 两 具 形 法 线 重 合 为 一 直线 ,该 直线 称 为 公法 线 。 
两 齿 形 在 接触 点 沿 公 法 线 方 品 的 相对 速度 等 于 和 霉 。 
在 嘴 合 过 程 中 ,两 齿 形 接触 点 的 运动 轨迹 称 为 路 
CET 

在 图 17-1 中 ,齿轮 的 中 心 是 0， 方圆 半径 为 7'， 
节点 为 P。 以 P 了 为 原点 作 固定 的 坐标 系 (P-x,， 
у), y Жу, 重合 与 OP 方向 一 致 ，x， 轴 与 у, Ж 
直 ， 即 与 滚 刀 节 线 重合 。 再 作 一 个 与 滚 刀 固 连 并 随 
它 一 起 移动 的 坐标 系 (0y-xo，yo)， 在 起 始 位 置 
(09, Ху, Yo) 与 (P, х, Уз) есй 

以 0 为 原点 作 与 齿轮 园 连 并 随 它 一 起 转动 的 坐 
标 系 (0, х, у), 0165178 (0, x, y) 5 (0, 
х, у) 重合 。 


mM LAE JT k Hi JE L F i JI H 
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齿 廊 法 线 法 


当 齿 轮 齿 形 连同 其 坐标 系 (0, x, у) 逆 时 针 转 
ph e ffl gË J H BJ В, ИЮ EK M е М' 
Mo M'A AIS Zk F ЙЭШ ЧОД S Busk. ЖАЙА 
хе НАП, MARIA WW Eu OE BJ WA Cr АА, [Н] 
ШЇЇ, Æ JJ АЛЕ 00 Еу 

齿轮 动 坐 标 系 与 固定 坐标 系 之 间 的 关系 为 

х1 и 


(17-1) 
Уу =хз1їпф+усозф 


齿轮 固定 坐标 系 与 刀具 坐标 系 之 间 的 关系 为 
й те 
Ере 
于 是 得 到 齿轮 坐标 系 与 刀具 坐标 之 间 的 关系 为 
Xo ee 


(17-2) 


(17-3) 
Yo = хѕіпф+усоѕф-г' 


式 (17-3) 为 M' 点 在 刀具 坐标 系 中 的 坐标 ,也 
就 是 深思 的 法 癌 齿 形 方程 。 给 出 一 系列 齿轮 齿 形 的 
坐标 点 (x,，y) ， 就 可 求 出 刀具 齿 形 上 相应 的 坐标 点 
(хо, Yo)o 

齿轮 上 元 形 上 的 1 点 转 过 多 大 的 wp 角 时 ， 这 一 点 
的 法 线 正 好 通过 嘴 合 节点 。 从 图 17-1 可 知 


p =—-a-ô (17-4) 


2 


д+уѕіпд 
cosa = ame (17-5) 
r 


6 角 是 工件 齿 形 上 任 一 点 M 的 切线 与 % 转轴 的 
夹 角 ， 可 根据 齿轮 齿 形 方程 求 出 . 


齿 形 方程 式 ó 角 的 计算 公式 
d 

JE РЁ 20 y=f(x) tanô= <= 
x 


aF 
д 

[п Жл (х,у) = 0 lnó=— (17-6) 
ду 
dy( t) 
. =x( t dt 

参数 式 Ë У 

y=y(t) dx(t) 
dt 


首先 ,确定 齿轮 齿 形 上 任意 一 点 的 坐标 (xx， 
y), HK (17-6) 计算 该 点 的 切线 与 x| 轴 的 夹 角 6， 
再 由 式 (17-5) Яй (17-4) 就 可 求 得 该 点 成 为 接 
触 点 时 需要 转 过 的 ф 角 。 计 算得 的 op 角 是 正 值 ， 表 
示 齿 形 要 从 起 始 位 置 道 时 针 转 动 使 该 点 到 达 接 触 点 
位 置 ; 反之 , Ят o 是 负 值 ， 表示 齿 形 要 从 起 始 位 置 
顺 时 针 转 动 。 

2. ЕНУ)! ЗЕ (+ 

HEATHA, uj H x Л WE ЛЕ А BJ 
VE w tJ 26 t ЄН Ж WR JJ E AER, ЇНЇ 
A EAE il 18 ВЕ A OE 90 ЖЁН, ВЕЧЕ Еа 
形 的 工件 都 可 以 用 展 成 法 加 工 。 只 有 工件 与 刀具 的 
齿 形 符合 亏 形 嘴 合 基本 和 定律 时 ， 才 能 用 展 成 法 加 工 。 
齿 形 共 恩 的 必要 条 件 为 : 

1) 两 个 齿 形 在 接触 点 处 应 有 公 切 线 和 公法 线 。 

2) ХАЛИ ЕИ T R o 

3) TAFA EIA # Sá BJ 2 Zk Jy Lj ААН #1], 
而 且 这 些 割 点 应 当 按 次 序 排列 。 

当 不 符合 上 述 条 件 时 就 求 不 出 刀具 的 齿 形 ， 或 
加 工 不 出 符合 工件 要 求 的 齿 形 。 实 际 生 产 中 常见 的 
有 下 述 三 种 情况 不 能 用 展 成 深思 加 工 。 

1) 没有 共 固 的 深思 法 癌 齿 形 。 当 工件 齿 形 不 符 
А0 КЕН 8 ЖЮ #Л14Ж, 例如 图 17-2a 所 示 
ПЖ, b 段 中 的 法 线 不 与 节 圆 相 制 ， 没 有 共 
WWR AÉ, ЯВ K hi. IE p [ЯП сл WJ E 
АНЕ, рс 段 才能 加 工 。 

2) 深思 齿 形变 尖 达 不 到 要 求 的 刀 齿 高度。 当 如 
TTS ZE BJ WAS PF, h РУЛЫ Н, JJ W 
ZER, HÄ JJ K AS a ES H Ну Т.Е ЛЖ — J 3 BE, 
WÄ WE A j W AS ЛУТ TA K S ИК ЛТ И 
17-2b 所 示 情 况 WTE E E L E ЕШШ Жу 8 
深度 。 

3) 过 渡 曲 线 过 高 ， 齿 形 达 不 到 要 求 高 度 。 用 展 
成 法 加 工 , 不 可 避免 地 在 工件 上 产生 过 渡 曲 线 。 当 
过 渡 曲 线 高 度 超过 工件 给 出 的 允许 值 时 ， 可 减 小 节 
[|], JA mig Pham h Zk АЛТА, Ж 
仍然 达 不 到 要 求 高 度 ， 这 时 应 改变 加 工 方法 或 修改 
产品 设计 。 

总 之 ， 在 设计 深思 齿 形 前 应 先 分 析 工 件 齿 形 ， 


入 
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过 渡 曲 线 
c) 
17-2 RZJ HIH R Ф] 


a) ШЗ НАЛАМ b) 深 刀 齿 形 变 尖 达 不 到 要 求 
НӘ JJ с) 过 渡 曲 线 过 高 ， 齿 形 达 不 到 要 求 高 度 


看 工件 能 否 用 展 成 法 加 工 。 

з. 工件 节 圆 半径 的 选择 

在 设计 计算 非 渐 开 线 齿轮 滚 刀 时 ， 首 先 要 求 出 
TAF p [ij € ro WARD, AEE г 
AÉ ЖЕ ТТ НЕ эс ЖЕ HB ДИЙ, t SZ ПА ПИ £ Е 26 [Н], D 
K LTF T E HI Z ñ X y. КЮ, p bio] 4 BJ E 
确 选择 ， 是 滚 刀 设计 的 一 项 重要 工作 。 

(1) 过 渡 曲 线 高 度 与 节 圆 的 关系 A W 3 WN T 
原理 中 知道 ， 用 展 成 法 加 工 渐 开 线 齿 轮 时 ， 在 齿 根 
处 会 产生 过 渡 曲 线 。 利 用 展 成 法 加 工 非 渐 开 线 齿 形 
工件 时 ， 在 齿 根 处 也 会 产生 过 渡 曲 线 。 

在 图 17-3 中 ,x, 为 工件 齿 项 圆 半 径 ， r 为 工件 
齿 根 辆 半径 ，7' 为 市 圆 半径 。 为 了 能 切 出 正确 的 齿 根 
副 ， 深 刀 的 齿 顶 线 应 切 于 工件 根 圆 ， 即 深思 市 线 到 
齿 顶 线 的 高 度 应 为 有 =r'-r;。g 则 是 工件 齿 根 处 过 渡 
曲线 的 高 度 。 
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从 计算 分 析 可 知 ， 当 工件 的 节 圆 半径 改变 时 ， 
嘴 合 线 的 形状 也 要 发 生 改 变 ， 因 而 也 影响 过 渡 曲 线 
的 大 小 。 当 工件 节 圆 半径 选取 过 大 时 ,工件 齿 根 过 
渡 曲 线 高 度 就 相应 增 大 ; `4 L F p j> 46 6 45 8]. 
所 得 到 的 过 渡 曲 线 高 度 也 越 小 。 因 此 ， 在 保证 齿 顶 
能 正确 切 出 的 前 提 下 ， 节 圆 半 径 应 尽 可 能 取得 小 
— Jk 

(2) 节 圆 半径 最 小 值 的 确定 “在 求 任 意 复杂 此 
形 工 件 的 节 圆 半径 时 ， 先 将 工件 齿 形 分 为 几 个 基本 
26, WER., МАЕ, 求 出 各 基本 线段 的 允许 最 
小 节 圆 半径 六 vs。 由 于 增 大 节 圆 半径 不 会 破坏 展 成 
法 加 工 工件 齿 形 的 正确 性 ， 而 仅 会 增 大 具 根 处 过 渡 
曲线 高 度 ， 因 而 ， 在 上 述 求 得 的 节 圆 中 ( 节 圆 数量 
等 于 基本 线段 数量 ) 选用 最 大 的 有 作为 整个 齿 形 
允许 的 最 小 节 圆 半径 ”。 为 此 ， 应 该 用 解析 法 分 别 
求 出 各 线段 允许 的 ri,( 求 法 将 在 后 面 给 出 )， 再 取 
其 中 最 大 的 六 作为 整个 齿 形 的 节 圆 半径 。 

对 多 段 昌 线 分 别 计算 其 允许 的 最 小 节 圆 半径 比 
较 有 麻烦。 下 面 介绍 一 种 对 多 有 段 曲线 人 齿 形 选取 节 同 半 
径 的 较 简 单 的 方法 。 按 照 这 种 方法 选取 ， 可 保证 各 
段 曲线 的 法 线 都 能 与 节 圆 相 制 ， 不 会 发 生 如 网 17-2a 
所 示 的 情况 ， 因 而 节 圆 可 用 。 但 并 不 是 最 理想 的 节 
圆 半径 。 

这 种 方法 是 用 图 解法 确定 工件 节 圆 半径 。 网 17- 
4 为 任意 齿 形 的 工件 ， 1、2、3、…… 等 点 是 齿 形 上 
的 特征 点 (特征 点 可 选择 为 转折 点 ， 曲 线 与 直线 或 
与 曲线 的 交点 或 切 点 )， 其 半径 分 别 为 RI、R,、 
、2、3、.…… к ТЕТ JÉ BJ UJ Ж 117. 
22' 33". e 。 这 样 ， 就 可 把 齿 形 看 成 是 若干 直线 
的 组 合 。 由 工件 中 心 О 作 这 些 切线 的 法 线 01'、 
02'. O3'. -----. И 1. 27у 37 чывы 。 取 切线 
各 线段 11', 22'. 33'...... 中 最 长 的 线段 (图 中 为 


22') 作为 方圆 半径 ， 则 此 节 圆 半径 能 满足 齿 形 正 确 
l 


17-4 ”确定 工件 节 圆 半径 的 图 解法 


加 工 的 条 件 。 因 为 这 时 齿 形 上 任 一 点 的 法 线 都 与 半 
径 为 r=22' 的 节 圆 相 交 。 


17.2 和 矩形 花 键 滚 刀 设 计 


17.2.1 和 矩形 花 键 轴 齿 形 的 主要 参数 

关于 和 矩形 花 键 的 标准 ，GB/T 1144—1974, GB/ 
T 1144 一 1987 为 旧 标 准 ，GB/T 1144—2001 为 新 标 
准 。 目 前 新 旧 标 准 都 在 使 用 ， 因 此 本 草 给 出 的 深思 
设计 方法 适用 于 新 旧 标 准 的 矩形 花 键 轴 。 

根据 GB/T 1144—1974, EJE 1E TEJE БЕТЕ ТИ Н) 
尺寸 和 数目 的 不 同 , 分 为 轻 、 Н, E, Ж £ 41 £ 
列 ， 共 82 个 规格 。 定 心 方式 有 三 种 : 按 大 径 定 心 ， 
Л е, 按键 侧 定 心 。 国 标 GB/T 1144—1987 
№ GB/T 1144—2001 只 规定 了 轻 、 中 两 个 系列 ， 共 
35 个 规格 。 定 心 方式 只 有 一 种 : 按 小 径 定 心 。 

新 、 旧 标准 尺 才 规 格 比 较 见 表 17-1。 

矩形 花 键 轴 的 主要 参数 如 几 17-5 所 示 。 外 圆 直 
£ D (RF R). 、 根 圆 直径 d (REB r), В, 
倒 角 尺寸 C (如 无 倒 角 ; 有 些 花 键 轴 的 键 项 则 用 圆 
角 ， 不 用 倒 角 ) 、 键 数 z。 对 按 大 径 定 心 的 花 键 轴 ， 
尚 有 键 根 圆 角 。 对 按 小 径 定 心 的 花 键 轴 ， 在 键 根 处 
ANAR, [ШИЖ fi, ШЖ Л] ejo 
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伦 键 轴 的 计算 大 径 D >J 
p= (D... +D nin) 
式 中 D... Duan 4k B th BJ B K X Ж # 5 Лу 
大 径 。 
花 键 轴 的 计算 小 径 d 为 
d... Edin ) 
式 中 da. 和 4d,, 一 一 花 键 轴 的 最 大 小 径 和 最 小 
小 径 。 


伦 键 轴 的 计算 键 宽 忆 为 
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表 17-1 GB/T 1144—1974, GB/T 1144—1987 和 GB/T 1144—2001 规格 比较 


轻 系 列 中 系列 重 系 列 补充 系列 
СВ/Т 1144—1974 GB/T 1144—1987 | GB/T 1144—1974 [GB/T 1144—1974 
GB/T 1144—2001 GB/T 1144—2001 
z-Dxdxb NxdxDxB z-DxdxB NxdxDxB z-Dxdx b z-Dxdxb 
4-18х15х5 6-20x16x4 6x13x16x3.5 6-38x33x10 
4-20х17х6 — аә 6x16x20x4 6-40x35x10 
4-22x19x8 6-25x21x5 6x18x22x5 6-42x36x10 
6-26х23х6 6х21х25х5 10-26х21х3 6-45х40х12 
6-30х26х6 6х23х28х6 10-29х23х4 6-48х42х12 
6-32х28х7 6х26х32х6 10-32х26х4 6-50х45х12 
8-36х32х6 | 8х32х36х6 | 8-38х32х6 6х28х34х7 10-35х28х4 6-55х 50х14 
8-40х36х7 8х32х38х6 10-40х32х5 6-60х 54х14 
8-46x42x8 8x36x42x7 10-45x36x5 6-65x58x16 
8-50x46x9 8x46x50x9 8-54x46x9 8х42х48х8 10-52x42x6 6-70x62x16 
8-58x52x10 8x46x54x9 10-56x46x7 6-75x65x16 
8-62x56x10 8x56x62x10 8-65x56x10 8x52x60x10 16-60x52x5 6-80x70x20 
8-68x62x12 8x56x65x10 16-65x56x5 6-90х80х20 
10-78х72х12 10х72х78х 12 10-82х72х12 8х62х72х10 16-72х62х6 10-30х26х4 
10-88х82х12 10х72х82х12 16-82х72х7 10-32х28х5 
10-98х92х 14 10х92х98х14 10-102х92х14 10х82х92х12 20-92х82х6 10-35х30х5 
10-108х102х16 10-112х102х16 10х92х102х14 20-102х92х7 10-38х33х6 
10-120х112х18 10х102х112х16 10-40х35х6 
10-140х125х20 | | | 10х112х125х18 10-42х36х6 
10-160х145х22 | ү 10-45x40x7 
10-180x160x24 | | f 16-38x33x3.5 
10-200x180x30 | | 16- 50x43x5 
10-220x200x30 


注 : 2 RIBER, B Кк ЎН. 
R 17-2 ”人 花 键 轴 的 留 磨 量 

(单位 : mm) 
式 中 В. В, 一 一 花 键 轴 的 最 大 键 宽 和 最 小 花 键 轴 长 度 


键 宽 。 花 键 轴 
А | ú й <100 |>100-200  >200- 350 | >350- 500 
当 小 径 或 键 侧 留 磨 时 ， 尚 需 加 上 留 磨 量 。 其 值 直径 


可 参考 图 17-6 和 表 17-2, 


1 
В=—(В +В . 
2 ( max min ) 


>10~ 18 0.1~0.2 


>18~30 0.1~0.2 


>30~ 50 0.2~0.3 


>50 0.2~0.4 


WILBER ЛЕ, 2 ШЕ ТЕ gE t y [B| К 
JÉ f y, ШИ 17-7 所 示 。 当 已 知 r 时 , y 可 用 下 式 


计算 : 
. B e 
s "a 7 
! b 
式 中 ”e 一 一 形 圆 半径 ， H е=—-. 
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17.2.2 ЖМЖ ЛІ 

1. ЖЖ 1Е J] BJ 3° 2 ШЖ 

FE FÉ HE BER JJ BJ2S A 4 17-8 所 示 。 

(1) I 型 适用 于 加 工 按 大 径 定 心 的 和 矩形 花 键 
和 按键 宽 定 心 的 重 系 列 花 键 。 用 这 种 滚 刀 加 工 的 花 
键 轴 ， 齿 根 处 有 过 渡 曲 线 。 

(2) H3 AA h 大， 具有 工 型 滚 刀 的 特点 ， 
适用 于 加 工 带 凸 肩 的 花 键 轴 。 

(3) 亚 型 适用 于 加 工 小 径 定 心 的 矩形 花 键 轴 。 
这 种 深 刀 的 优点 是 消除 了 齿 根 处 的 过 渡 曲 线 ， 便 于 磨 
前。 缺点 是 “触角 ”容易 磨损 和 降低 了 花 键 轴 强 度 。 


HII 


Yo 


BON 
wam. {N 


YA 
大 


图 17-8 EJE H BE JJ É In] ТАЕ 


Ааш АЖР, EW PI 


(4) VÆ 
带 凸 肩 的 花 键 轴 。 

以 上 四 种 和 矩形 花 键 深思 均 可 设计 成 留 诬 深 刀 。 

2. 用 齿 廓 法 线 法 求 伦 键 滚 刀 法 向 齿 形 

用 齿 廊 法 线 法 求 论 键 深 刀 法 向 齿 形 可 利用 式 


(17-3)。 在 图 17-9 所 示 坐 标 系 下 ， 滚 刀 法 回 齿 形 的 
计算 公式 为 


= Ы ! 
хо = хсоѕф-уѕтф+г Фф 


(17-7) 
Уо =г'-хѕіпф-усоѕф 
p= 一 -a-6 (17-8) 
2 
д+уѕіпд 
ке xcosó+ysin (17-9) 


, 
r 


AP ”6 一 一 工件 齿 形 上 任 一 点 的 切线 与 x Н ВЈ 


夹 角 。 
由 于 和 矩形 花 键 轴 是 直线 齿 形 ， 所 以 其 深思 法 癌 
齿 形 计算 公式 可 化 简 。 


图 17-9 用 齿 廓 法 线 法 求 花 键 滚 刀 法 向 齿 形 


ТЕ (0, х, у) 坐标 系 下 ， 下 线 齿 形 方 程 为 


x=—(r'—y)tanr (17-10) 
s: 
— 
p=—-a-ô=y-a (17-11) 


将 式 (17405. A (1741) RAR (17-9) 
中 ， 整 理 后 得 到 


у=г'( соѕасоѕу+ѕіп?у) (17-12) 
将 式 (17-12) 代入 式 (17-10) 中 得 
х= –г'( sinycosy-sinycosa ) (17-13) 


将 式 (17-11) ~ (17-13) 代入 方程 (17-7) 
中 经 化 简 可 得 
xo =r'[ (а-у) – (ѕіпо-ѕіпу ) cosa | 
(17-14) 
уо =г' ( sinæ-siny ) sina 
这 就 是 以 a H А BJ 4k EIR JJ BJ 2 |uj A JÉ 
方程 。 
з. т А1 А722 
图 17-10 为 花 键 轴 与 刀具 齿 条 路 合 时 的 情况 。 从 
图 中 可 看 出 ， 嘴 合 线 上 有 一 个 最 高 点 Q， 嘴 合 线 到 Q 
点 后 就 要 改变 方向 。 这 里 KK 点 是 齿 条 齿 形 上 的 最 高 
点 。 在 0 点 与 齿 条 齿 形 上 点 相 接 触 的 花 键 齿 形 上 
А-у Ел, E. К, О = 390. ШЛЕ 
ЈА E ЈА Н, Д EE' 段 各 点 的 运 
动 轨迹 与 哮 合 线 不 能 相交 ， 从 而 找 不 到 与 其 共 轿 的 
齿 条 人 齿 形 ， 因 而 这 段 齿 形 不 能 用 深思 正确 地 加 工 
ШЖ. 


17-10 花 键 轴 与 齿 条 的 路 合 


花 键 轴 的 最 大 外 圆 半 径 尺 受到 @ 点 的 限制 ， 它 
不 能 大 于 0 及 О 两 点 间 的 距离 ， 即 


R00 


入 
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当 花 键 轴 节 圆 半径 ”为 已 知 时 ， 可 推导 出 


| 3 
К< pig 
4 


1 ТЕЛЕ НУ ЗЕ УРАЗ А С ЖЫ, ЕЕН D 
圆 半径 必须 为 


г'22 JR ЕУ 
4 
3 
或 у. = Кече (17-15) 


对 于 带 有 倒 角 C 的 矩形 花 键 轴 ， 市 加 半径 取 为 


Fin = (В) 2-е? (17-16) 
x T aP BË [i ИД т, 的 矩形 花 键 轴 
ri R-r, (17-17) 


4. | 型 、 
高 度 g 

AIW, П Jn TEJE H E, E A AR 
处 要 产生 过 渡 曲 线 ， 如 图 17-3 所 示 。 通 过 计算 可 推 


导出 
e е? 
区 一 FIS S, ma (17-18) 


当 工 件 节 圆 羊 径 减 小 时 ，g 值 也 将 减 小 ; 当 r'= 
rr 时 ，g=0。 实 际 上 选择 节 圆 半径 时 不 能 选 得 太 小 ， 
必须 使 ”三 rm， 否则 刀具 此 形 将 发 生 反 折 ， 切 出 的 
工件 将 产生 顶 切 。 但 又 不 宜 将 节 圆 半径 选择 得 过 大 ， 
否则 过 渡 曲 线 高 度 g 将 增 大 。 

综合 以 上 两 方面 ,一般 可 选 гг, 
齿 形 将 不 发 生 反 折 ， 同 时 g 值 又 最 小 。 

用 工 型 、 开 型 滚 刀 加 工 花 键 轴 时 ， 工 件 根 圆 处 
必然 有 过 渡 曲 线 ， 如 果 过 渡 曲 线 高 度 超过 允许 值 时 ， 
则 可 采用 亚 型 、K 型 深思 来 加 工大 径 定 心 的 花 键 轴 。 

5. WDK IÆ., МЕ 7 

ДП Я&1Е ЖШ ТУ ЖЫ А FW JÉ S ЕТЕ ТЕГЕ H Ж, 
则 深 刀 就 应 该 将 工件 直线 齿 形 一 直 加 工 到 齿 根 加 上 
的 5 点， 如 图 17-11 7л XTR ЛИП ЕНУШ д 
Уа, WRI) AMA һу 


II ÆR JJ 1 T. ZE J + Wë hh BJ pl Ж BR Ж 


XIRI 


17-11 


ЛЕ Л 
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—г? 
(17-19) 


h' =( vr? +е -r —e) 


геа? 
П 
Г 


`4 7 ЛАТИ sa J hT, JERII, Ek 
保持 齿 根 圆 不 变 ， 又 能 保证 花 键 轴 齿 形 的 直线 部 分 
KE, ERJ JKA f БЛ, ERJ J 
齿 两 侧 的 高 度 是 h'os MZ A WP БЛ ЖЕ ЖАГ 
h.。， 这 就 是 带 凸 角 的 花 键 轴 深 刀 。 

当 深 刀 的 齿 高 为 h% 时 ， 凸 角 在 齿 根 圆 内 挖 出 的 
HEREN, ШЖ ЛЕ А S, W 


Р = ы ыг 


5'= 2г,Ө+Ь, 


A/ ОЕ СА оа) 


rr 


其 中 0=arctan 


Zh sm 
— Á 
ПЕРЕВ, 
b Ж Л, 
由 于 出 现 止 槽 ， 减 少 了 轴 与 孔 配 合 部 分 的 宽度 。 
因此 ， 小 径 定 心 的 花 键 轴 中 规定 有 根 圆 上 配合 部 分 
宽度 S1 。 用 滚 刀 加 工 出 来 的 配合 部 分 宽度 S 应 大 于 
5  。5! 可 用 下 列 公式 求 得 


AT 


2Tr 
Si =— S —-2S' 
Z 


r'siny 


вту; = 


н GARD, УНН BE 42 ы, ÉZ 
磨损 ， 从 而 降低 滚 刀 寿 命 。 为 了 提高 滚 刀 寿 命 ， 可 
适当 增 大 凸 角 宽度 5b; ,但 增 大 b, XAI X H] Sa FE 
S'， 减 小 齿 根 圆 的 配合 部 分 宽度 Sir. AB р, 可 按 下 
式 计算 . 


b, =0.07s;-0.2, H. b >0.3 

式 中 5 ЖЛ БАА. 

6. ЖЕ 41 0 Л H A t 

(1) 标准 矩形 花 键 滚 刀 的 结构 参数 GB/T 
10952—2005 给 出 了 A 级 和 B ЖЛЕ Ж HR JJ ЈА 
构 尺 寸 。A 级 滚 刀 适用 于 加 工 符 合 GB/T 1144 一 
2001， 键 宽 公 差 带 为 d10、f9、hl0， 定 心 直 径 留 有 
留 磨 量 的 外 花 键 。B 级 滚 刀 适用 于 加 工 符 合 GB/T 
1144 一 2001， 键 侧 和 和 定 心 直径 都 有 留 磨 量 的 外 花 键 。 
标准 矩形 花 键 深 刀 的 结构 和 尺寸 如 图 17-12、 表 17-3 
MIK 17-4 所 示 。 


[Д7 se 


AP 5, WR Е, S= 2ryr; 
У; AIR КАР ffi Ç 17-12 ERA 
R 17-3 和 矩形 花 键 滚 刀 的 结构 尺寸 ( 轻 系列 ) (单位 : mm) 
= ПЕН же 
d, L Z, 滚 刀 精 度 等 级 
NxdxDxB 
' 

6X23X26x6 22 3507007 
6х26х30х6 i 27807581 
6х28х32х7 H 27 a 4°14'36” 
8x32x36x6 56 3°41'49” 3°39'06” 
8х42х46х8 63 4°06'23” 
8x46x50x9 32 14 4°00'07” 3°56'57” 
8х52х58х10 B m 4°43'10” 
8x56x62x10 5°04'11” 
8x62x68x12 89 | 5 4°56'53” 
10x72x78x12 100 4°34'48” 
10x82x88x12 315707" 2027 
10х92х98х14 ти е 5°10'30" 5°06'59" 
10х102х108х16 SITI 
10x112x120x18 IÁ | 9 | 6°02'43" 


注 : @JJ3H r BL 46 а, 由 制造 三 自行 决定 ， 其 尺寸 应 尽 可 能 取得 大 一 些 。 


D y 为 滚 刀 闻 圆柱 上 的 螺旋 升 角 AWE). 
D p JJ JJ £ Ji ЕН (左旋 ) 。 
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表 17-4 和 矩形 花 键 滚 刀 的 结构 尺寸 (中 系列 ) (单位 : mm) 
花 键 规 格 у? =в® 
d. L D ЙҮ 滚 刀 精 度 等 级 
NxdxDxB 
A B 
6x16x20x4 3°01'52” 2°58'21” 
6х18х22х5 - 3°18'56" 3°15'19" 
6х21х25х5 š 3°21'50” 3°18'39” 
6х23х28х6 С 3°50'23” 3°46'58” 
6х26х32х6 3°56'23” 3°53'18” 
6х28х34х7 80 4°09'57” 4°06'46” 
8x32x38x6 3°33'31" 3°31'02” 
8х36х42х7 3°27'29" 3°25'19" 
8х42х48х8 3°57'37” 3°54'13” 
90 12 
8x46x54x9 4°35'04” 4°31'15” 
8x52x60x10 5°05'59” 5°02'00” 
8x56x65x10 100 ў 5°01'52” 4°58'15” 
8x62x72x12 4°56'05” 4°52'53” 
10х72х82х12 112 4°32'03” 4°29'17” 
10х82х92х12 j 40 5°07'30” 5°04'32” 
10х92х102х14 5°20'38” 5°16'53” 
10х102х112х16 к 5°51'13” 5°47'17” 
10x112x125x18 125 90 6°22'28” 6°18'22” 


Е: 1. 中 系列 中 6x11x14x3, 6х13х16х3. 5 两 个 规格 的 花 键 轴 不 宜 采 用 展 成 深切 加 工 ， 因 此 未 列 入 。 


2. RIMAE d, 由 制造 三 自行 决定 ， 其 尺寸 应 尽 可 能 取得 大 一 些 。 
D y 为 滚 刀 节 圆柱 上 的 螺旋 升 角 (现在 也 称 导 程 角 ) ( 右 旋 ) 。 


ОВУЛ RE ka e f (左旋 )。 

(2) ІННИ ERJ BJ 25 JZ НР 
分 工厂 仍 用 旧 的 花 刍 标准， 因此 本 手册 也 给 出 了 加 
T. GB/T 1144—1974 花 键 轴 的 深思 结构 尺寸 ， 见 表 
17-5。 该 标准 深思 的 精度 等 级 分 为 A 级 和 B 级 ，A 
级 为 精深 刀 ，B 级 为 粗 深 刀 (EA ABRE), RJ 
齿 型 有 4 种 型 式 ， 滚 刀 为 单 头 右 旋 ， 容 导 模 为 左旋 。 
17.2.3 ЖЖМ ЖЛЕ ЕЕ КЕК 

GB/T 10952— 2005 给 出 了 A 级 和 B KIE JÉ 4k BE 


I JJBJ МЕ Б АПШЕ 
1) JJ 8 S i 82. WMI, KiK HAs 


啊 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 滚 刀 表 面 粗 糙 度 的 最 大 允许 值 按 表 17-6 的 
规定 。 

3) eioi ass; 

D 2 d. 的 公差 带 为 h15。 


全 长 工 的 公差 涡 为 j815， 

© 键 槽 尺寸 和 公差 应 符合 GB/T 6132—2006 的 
规定 。 

4) 滚 刀 制 造 时 的 主要 公差 和 检测 项 目 应 符合 表 
17-7 和 表 17-8 的 规定 。 

5) 滚 刀 的 精度 可 以 采用 切削 试验 环 的 方法 进行 
检验 ， 此 时 ， 表 17-7 中 第 9、10 两 项 和 表 17-8 中 的 
全 部 项 目 可 以 不 考核 。 

© 切削 试验 环 的 键 宽 尺 寸 精度 、 位 置 度 、 对 称 
度 、 等 分 度 应 符合 GB/T 1144—2001 中 的 5.1, 
5.3.1 条 和 附录 B 的 规定 。 

切 前 试验 环 的 倒 角 值 偏差 应 符合 表 17-9~ 表 
17-11 的 规定 。 

© 采用 切削 试验 环 检 验 的 深 刀 出 厂 时 应 附带 切 
前 实验 环 。 
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R 17-5 旧 标 准 和 矩形 花 键 滚 刀 公 称 尺 十 (单位 : 
н e e e е] жы не. 
Ar АП d | L a | Z, | 系列 齿 型 a 
6-25х21х5 I 中 10-32x28x5 1 1 
6-26x23x6 12 | 轻 10-35х28х4 I 80 5° 27 
6-28х23х6 中 10-35х30х5 Г.П 
6-30х26х6 10-38х33х6 Г.П 
轻 
6-32x28x7 10-40х32х5 I 
6-32x26x6 10-40x35x6 II 
640x35x10 60 
6-42x36x10 100 65 
6-45 40х12 70 
6-48x42x12 10-82x72x12 
6-50x45x12 10-88x82x12 I~ 
补充 
6-55х50х14 10-92х82х12 I ~ IV 
6-60x54x14 14 10-98х92х14 
6-65x58x16 10-102x92x14 
6-70x62x16 10-108x102x16 
6-75x65x16 10-112x102x16 
6-80x70x20 
6-90x80x20 
12 27 
8-42x36x7 80 
8-46x42x8 
8-50x46x9 14 16-72x62x6 
8-54х46х9 中 16-82x72x7 110 
8-58x52x10 20-92x82x6 40 
8-60x52x10 и 中 
20-102x92x7 120 
8-62х56х10 


mm) 
Z, | 系列 
12 | 中 
14 | 轻 
12 | 中 
E 
补充 
E 
补充 
E 
10 | 补充 
E 
补充 
E 
补充 
—— ш 
12 
14 | 轻 
12 | 中 
14 | 轻 
12 | 中 
14 | 轻 
12 | 中 
14 | 轻 
12 | 中 
14 | 轻 
12 | 中 
14 | 轻 
补充 
12 
E 
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表 17-6 深 刀 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 (单位 : um) 
э 滚 刀 精 度 等 级 
N JE 
检查 项 目 度 参数 A B 
表面 粗糙 度 
内 孔 表 面 0.4 
0.8 
端面 
H ЛЫР 0.8 1.6 
JJ W BI Il 0.8 
齿 顶 表面 
3.2 
A M% 6.3 
两 齿 角 内 侧 及 齿 顶 底部 6.3 
Жж 17-7 和 矩形 花 键 深思 制造 公差 和 检测 项 目 
精度 等 级 
Аж М п] 
序号 检测 项 目 及 示意 k П, B 
公差 /um 
孔径 偏差 
内 孔 配 合 表 面 上 超出 公差 的 喇叭 口 长 度 , 应 小 于 每 边 配 合 长 
1 度 的 25% ; 键 权 两 侧 内 孔 配 合 表 面 ,超出 部 分 的 宽度 ,每 边 应 不 H6 H6 
大 于 键 宽 的 一 半 。 在 对 孔 进行 精度 检查 时 ,具有 公称 直径 的 基 
准 心 轴 应 能 通过 和 孔 
轴 台 的 径 向 圆 跳 动 
8 8 
10 10 
2 
12 12 
15 15 
б УУУУ УУ А 
AA ASA 
HH HI ЕБ Л 
<10 6 6 
>10~16 8 8 
3 бах 
>16~25 10 10 
CURP PPE A >25 12 15 
AAA 
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( 续 ) 
精度 等 级 
Е ë JJ 22: [n] ИГИН 
序号 检测 项 目 及 示意 公差 代号 ч B 
/mm 
公差 /nm 
刀枪 的 径 疝 圆 跳 动 
20 45 
25 53 
4 —=— Ô Jer 
32 65 
40 80 
深思 全 长 上 , 齿 廊 到 内 孔 中 心 距离 的 最 大 差 值 
ЛЛА ATAI A E 
<10 20 36 
>10~16 24 43 
5 Е Ôp 
>16~25 30 54 
>25 38 68 
在 测量 范围 内 ,容纳 实际 刀具 前 面 的 
两 个 平行 于 理论 前 面 的 平面 的 距离 
ИЕЛИ ВЛА 07 Т ж 
=10 25 45 
>10~16 30 54 
6 др 
5 >16~25 38 65 
i >25 48 78 
在 深思 节 线 以 上 具 高 中 点 附近 的 同 
一 圆周 上 ,两 相 邻 周 节 的 最 大 差 值 
ЖЕЛАЛ ГЕ] ТД К А АТ 
=10 40 85 
>10~16 50 100 
7 Orp 
>16~25 63 125 
>25 80 156 


ТЕ JJ TI Zk 0 EN то EP AA BAE А [Н] — l E Е, 
ТЕ. ЙЛ A Bi) Iñ] АЧ ЖН H. D a: BJ 5 K # АТА 28 
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(Ж) 
序号 检测 项 目 及 示意 у 
Ау ЕЛЕЕ 
NOONAN 
(ҮШ 1 
8 pš CUSI ү | 
ТҮДҮДҮДҮДП 
0.25Р, 
在 靠近 滚 刀 节 线 以 上 此 高 中 点 处 的 测量 范 
ру, ЛУ ЛИН ZJ Iñi 1 ЖР, Е ТАТ АУ Tu 2 
9 
ЖЕЕ FS F AAB JI WE ТА BE ПЖ ЇЙ 
10 | ”任意 两 个 齿 距 长 度 的 齿 距 最 大 累积 误差 
R 17-8 ME 1 EE W 7] ЖД з= 2А El 
曲线 部 分 
序号 检测 项 目 及 示意 公差 代号 IS Ps 
1 W JÉ 误差 бу 
2 齿 厚 偏差 2 ó, 
3 具 根 倒 角 刃 部 分 起 点 高 度 到 节 线 的 偏差 5, ЕЯ ні не 
>2 +40 +40 
4 触角 高 度 偏差 б — БЕ 
>2 +40 +40 
D 可 选 定 滚 刀 节 线 以 上 此 高 中 点 附近 进行 测量 。 
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Жж 17-9 试验 片 的 毛坯 尺寸 
(单位 ; mm) 

d( 外 径 ) D( FL) В( JE BE ) 

<20 8 4 
>20~28 10 4.5 
>28~35 16 5 
>35~60 22 5.5 
>60~70 32 
>70~ 140 40 8 

>140 60 10 


6) 深思 用 普通 高 速 工 具 钢 制造 ， 也 可 用 高 性 能 
高 速 工 具 钢 制造 。 

7) 深 刀 切削 部 分 热处理 硬度 、 普 通 高 速 工具 钢 
为 63~66HRC; 高 性 能 高 速 工 具 钢 应 大 于 64HRC, 


ж 17-10 试验 片 的 技术 要 求 
d 
序号 检查 项 目 
=< 70 >70 
1 两 端面 平行 度 0.03 0.03 
2 轴 向 圆 跳动 0.03 0.03 
3 外 圆 直径 径 向 圆 跳动 0.03 0.04 
ИЧЕР 0 0 
i нема -0.05 | -0.08 
5 内 孔 直 径 偏 差 H7 


R 17-12 和 矩形 花 键 滚 刀 设 计 步 骤 及 计算 示例 


试验 片 的 倒 角 尺寸 公差 


表 17-11 


17.2.4 和 矩形 花 键 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 
设计 花 键 深 刀 时 ， 必 须 给 定 被 切花 键 轴 的 原始 
数 

1) 外 径 DD 及 其 公差 。 

2) R£ d 及 其 公差 。 

3) 键 宽 及 其 公差 。 

4) 倒 角 C 及 其 公差 。 

5) ЖИТӘ Л 

6) 花 键 配合 和 和 定 心 方式 。 

7) 花 键 轴 根 部 过 滤 曲 线 的 允许 高 度 (或 要 求 的 
齿 形 直线 部 分 高 度 )， 一般 是 给 出 键 侧 有 效 直 线 部 分 
起 始点 半径 "> (JILE 17-3)。 

和 窍 形 花 键 滚 刀 的 具体 设计 步骤 及 计算 示例 见 表 
17-12。 和 矩形 花 键 深 刀 工作 图 如 图 17-13 所 示 。 


Vp 


已 知 条 件 D=25mm d=21_? „mm, b=5209]mm Z=6,C=0.3mm 有 效 直线 高 4=2mm、 花 键 按 小 径 定 心 
序 | 符 | 计算 ， К 
" 计算 项 目 计算 公式 或 选取 方法 f HT 算 ж Й 
号 精度 
花 键 轴 计 算 
1 , 0.01 D=25mm 
Кі 
花 键 轴 的 计 1 
2 0.01 d= 一 -(21+20.96)mm=20.98mm 
算 小 径 2 


ЛЕ Е Н АУ ЗТ 
算 键 宽 


d S м (р-2С)? =075b 


JE BË MH BJ л 
4 | ҢҢ Ж, И 


半径 d' 
2 


d'= d 


min 


LE ЕНИ | ， 


b 
@ = arcsin| 一 一 
JÉ ffl š (5) 


1 
0.001 осе 


а= У (25-2х0.3)?-0.75х4.975? 


= 24.017 тт 
0.001 4'=р-2С = (25-0.6) тт = 24.4mm 
d'= du 
24.4 
r'=— —mm = 12.2mm 
2 
‚ [4.975 
qg = arcsin = 11°46' 
К 24 
= 0.20533rad sinag = 0.204 
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(Ж) 


已 知 条 件 р = 25тт,0= 210 mm, b=5200imm, Z=6,C=0.3mm 有 效 直 线 高 4=2mm \ 花 键 按 小 径 定 心 


计算 项 目 | 计算 公式 或 选取 方法 H 算 ж 例 


Фа = 


1) AS h fA bj 


20 


ДЕ е е D , Ат У fÉ 
sino sin“ o 


w. И i = + +1- 24.4? +4.975°-20.98? 
AKÉ E Sinna 2—5 4 КРИС S ы, 
6 Q n: ; me 24.4 


最 大 齿 形 角 2) T H ff I 
КЕИ тн = 0.5497 

/4'*+Ь°-4° _ ò 

Sind пау = Q nax = 33.3464 
d' 
SINA ain = 
ч 1 12 22- | r (25-0 6)2-4.9752] 

à 2: JJ W JÉ Е Й е ч T s . 4 А . 


最 小 齿 形 角 
- 


= 0.204 
а, = 11.77097° 


1) AS ri ffl HJ 花 键 按 小 径 定 心 ,因而 带 凸 角 


M R JJ т 2 ое 1 (а'-4) h'a = 12.2(0. 5497-0.204) х0.5497тт 
8 ЈИ JJ A АО 2 = 2.318 ют 


最 大 高 度 2) 带 凸 角 时 


人 本 
h'a =т' (sind -sina0 ) sina，， 


1 
h o с! 24.4-20.98)mm = 1.71mm 


Yo 
0 
0.010 
0.112 
0.241 
在 w Ж 0.396 
Q ЇН АА xo =r'| (а-о) —( ѕіпа-ѕіпог ) cosa | 17 
点 一般 计 算 点 Уо =г' (sina-sinal0 ) sing 1.007 
数 不 少 于 10 点 1254 
1.521 
1.806 
2.108 
2.424 
2.753 
=——[ 4 +(4'-4) cota nad ] 
1 应 使 r+tg<r, РЕ 77 
过 渡 曲 线 高 | Р" | i 
度 的 验算 | 2098]mm 
花 键 轴 按 大 径 定 心 时 ,设计 滚 刀 需 验算 Ж s | | | 


此 例 花 键 按 小 径 定 心 ,可 不 验算 g 值 
注 :也 可 以 采用 式 (17-18) 计 算 g 值 


11 滚 刀 法 向 齿 距 | Pro ро =74'/2 0.001 Pao = 3.14159х24.4/бтт = 12.776тт 


Ет ЕРТ" T T 

R JJ ET 26 т So -244( 二 -11.7647"x ) mm 
12 二 的 法 向 具 厚 $n0 Sn0 = ЕШ d' 0.001 6 180 

JIZ IH ТАГ J 


= 7.766mm 
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( 5) 
已 知 条 件 р = 25тт,0= 210 тт, = 5:90 mm .Z=6.C=0.3mm 有 效 直线 高 4=2mm \ 花 键 按 小 径 定 心 
序 ; = 
= 计算 项 目 计算 公式 或 选取 方法 计 算 m ИЙ 
D md h, ~-A o M 8 2.318 


ДИЛИН h, = hi W 


2) 不 市 凸 角 时 y =ho-h 
带 凸 角 时 y, =h'0-h 


y 


EJJA h, = 


y 


13 ho m _ ШИ 3) 求 此 点 的 齿 形 角 о, 
Е 2 


Ay 
sin? ag 十 一 一 
r! 


ЖЕНА ЛУ 


sino; + 


sing, = 


2 
4) 求 此 点 x, 坐标 
x, =r'| (e, -a ) (sino, -sinag )coso, | 


I)i =з 2% 


y 


b, =0.07s 6 -0.2тт =X b, =(0.3-0.8)e, 


14 AP e, 花 键 轴 上 规定 的 砂轮 退 刀 
ШЗ 

15| mal e, sast 

16 凸 角 高 度 h'o hzo = hao Thao 


当 z=4~8 时 ,e=35° 
当 z=10~14 时 ,gs=140° 
当 z=16~20 时 ,ge=45°~50° 


алУ 
JIT RRIK fA 


№ + #% 31] В] 
fm JF Mñ SA HJ 
高 度 


EA Ps J 


1)h, л юше 1.2mm 


2); =(2.318-1.2)mm=1.118mm 


3)sina, = 
„ 4х1.118 
0.204+ , / 0.2042+—— 
12.2 
2 
=0.4214 


4) x, =12.2[ (0.435-0.20533)-— 


(0.4214-0.204) х0.9068 | mm 
=0.3909mm 
325. = ( 7.766-2x0.3969 ) mm = 6.972mm 


b, = 0.5х1.4тт = 0.7тт 
式 中 е, = 1.4mm 


g, = 60° 


h' = (2.318-1.71) mm = 0.608 тт 


є= 35° 


h.=0 


h, = 0.0mm 


IR JJ W la] Il 
槽 的 宽度 


2~ 5mm 


hi =k-(0.5~1)mm sk h) = 


1) I MERZ 
ho =h СЕЕ таб 


2) E IV E RJ JHI Tr ri JA 4 BË h j 


, 


d nax 
ho =h Chio) + +(0.5~2) mm 


AP da ú J8 BJ 5 B 4 А W 
成 有 斜 角 ,其 大 小 为 10? ~ 
15°, ЖЖ Ж ЛЛ ЛУТ 


1.5mm 


也 


22| аң ho 


0.1 


L, = (12.776-7.766-4х0.3 ) тт =3.8mm 


h; =2.5mm 


ћ = (2.318+0+2.5+2х0.3 ) тю = 5.4тт 
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(Ж) 
已 知 条 件 D=25mm.d=21_0oa mm b=5200imm,Z=6,C=0.3mm 有 效 直 线 高 A= 2mm 花 键 按 小 径 定 心 
| РТТ ИЭТ . ü 
计算 项 目 计算 公式 或 选取 方法 f 计 算 m Й 
精度 
Ж ләһ 按 表 17-5 选取 d.0=70mm 
按 表 17-5 选取 D =27mm 
按 表 17-5 选取 =? 
Ж JJ Di JJ 
а, = 10° ~ 12° а, = 11° 
后 角 
та 0 т X 


X ОЛА MB JX ЇЙ] 
弧 半径 


tang, 
k 


Ент) К 


do =d-2h.o (hao) 
I H UT ЛИ ho 
EVERI A 


= їап11° = 3.5mm 
12 


К,=(1.2-1.7) К= 5.5тт 


R =1.5mm 


3.5+5.5 
Н = лисан. mm = 11.4mm 


d, = (70-2x2.318)mm =65.364mm 


| 12.776 
y, =aresin—— = 33°34' 


70x65.364 _ 


Д Бас 


P. = пас соѓу, 


按 表 17-5 选取 


P, =mx1.5364cot3°34'mm = 3204.5mm 


12.776 
p. =——— mm = 12.802mm 
соѕ3°34' 
L= 55тт 
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E A 
12.776 


加 工 数据 
YES RIIK z 
滚 刀 齿 数 Л, 12 分 度 圆 导 程 角 y, 7] WJ 77 lu] 左 
JAFE Р, 
标志 : 商标 6х21х25х5‚, A. 3°34'_ 3204.5 
技术 要 求 (A 级) 
І. 相 邻 齿 距 极限 偏差 +0.011 7. 容 悄 槽 的 导 程 误差 0.025Р, 
2. EMAA W К БИЕ ЮК E 
| u с с. +0.016 8. 轴 台 径 向 圆 跳 动 0.020 
积 误差 
з 深思 外 径 锥 度 ( 全 长 上 ) 0.040 9. #H £; l|] Dk J 0.012 
4. Ж ЛЛА BJ 4 [u] [b] Pk ЭЛ] 0.025 10. 热处理 人 硬度 63~66HRC 
5. JI W Ai 4 [п] PE 0. 020 11. RJ AEH ERANA 切 试 片 


图 17-13 ”和 矩形 花 键 深 刀 工作 图 


17.3 ZAER 


1. 三 角 花 键 齿 形 特点 

三 角 花 键 的 内 外 花 键 耸 均 为 直线 齿 形 ， 如 图 17- 
14 所 示 。 三 角 花 键 的 齿 形 由 齿 数 Z. WB f (k 
AJEA) 和 理论 外 径 d. 确定 ， 花 键 的 中 径 d 为 控制 
ИЮН ЛО, AJR JÉ JÑ nf Zr 2J ` WS JES HI Bl JJ SUS, 
具体 形状 由 工艺 决定 ， 但 必须 确保 三 角 花 键 配合 的 
直线 齿 形 长 度 。 


a) 
图 17-14 三 角 花 键 轴 齿 形 图 
а) 平 齿 底 b) EIRA JS 


2. 三 角 花 键 滚 刀 的 齿 形 计算 

三 角 花 键 深 刀 的 齿 形 计算 ,基本 上 与 矩形 花 键 
深 刀 相同 ， 对 于 加 工 齿 距 较 小 和 齿 深 较 浅 的 三 角 龙 
Ж, ЛИНГ ЕН ЖА Ж Ж, {НУ ЖН ТЖ 
误差 ， 一 般 情 况 下 单 面 法 癌 误 差 不 超 过 0. 02mm。 

在 (0, x, y) 坐标 系 (А 17-15) F, =f 
Ae BË HH SE Jr # J 


y=kx+b 
b=r. (17-20) 
式 中 ;理论 根 圆 半径 ; 
т 
(7-е) ° 
2 
R JJ INA In] A JÉ 77 EN 
Ro о) (17-21) 
yo = хѕіпф+усоѕф-г 
2e ч 
ZT 
М_Р Z —. 
NZ Xo 


Yo 
图 17-15 滚 刀 法 向 齿 形 
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E 
三 一 一 以 一 
ШШЕ: 


хсоѕд+уѕіпд 


COSQ = e 
r 


ТЕГЕЛ 0 
апд = у, 0=—-é 
2 


式 中 “一 一 节 圆 半径 ; 

9 一 一 工件 接触 点 的 转角 参数 。 

H TRPA JJ JW YK MRR, MZY Vp e ffl 4 
K, BORI WR Н ЛИ ЛЖ ЛЕНИ, H A УЛЕЙ 
下 式 计算 


X =х0/ созу, 
Yx = Уо 
式 中 yy, 一 一 深思 的 螺旋 导 程 角 。 
з. 三 角 花 键 滚 刀 的 公称 尺寸 及 主要 技术 要 求 
目前 三 角 伦 键 滚 刀 没 有 和 标准， 三 角 花 键 滚 刀 的 


基本 尺寸 可 参考 表 17-13 ， 其 技术 要 求 参 考 表 17-14。 
如 果 三 角 花 键 配 合 公 差 较 小 ， 其 深思 技术 要 求 可 参 
照 渐 开 线 花 键 滚 刀 (GB/T 5103—2004) 选用 。 

表 17-13 


三 角 花 键 滚 刀 的 公称 尺寸 


表 17-14 三 角 花 键 滚 刀 主 要 技术 要 求 
(单位 : ип) 
f 模 数 /mm 
检查 项 目 >2.5-| >4~ |>6~ | >8~ 
. 4 6 8 10 
НА 61/3 Н 


6 
7 23 


+15 | +25 | +25 | +35 
+15 | +25 | +25 | +40 


Вв |10 |14 | 17 | 20 | 23 


50 | 60 70 
50 | 60 | 70 80 


+25 | +25 | +40 | +40 | +50 
8 9 10 14 17 
30 40 


сл 
=F 
ЊУ 
Ek 
шщ 
= 
PN 
=> 
4+ 
° 


孔 轴 线 的 平行 度 B 45 | 55 | 65 | 80 | 90 

; 60 

í 70 
50 

i 80 
50 

Ü 50 


їй 轴 台 的 径 向 圆 A 20 | 20 | 20 | 20 | 20 
跳动 B 20 | 20 | 20 | 20 | 20 


负 台 的 轴 向 圆 | A | 10 | 10 | 20 | 20 | 20 
中 ® 


a с 
Жү А +20 | +25 | +30 | +40 | +50 
ahi p — Ж | 25 +30 | +40 | +50 
Е: ATHAR TE р'В, ТУЕ Б) 22 Эс # JJ 
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三 角 花 键 滚 刀 的 设计 步骤 参照 矩形 花 键 滚 刀 设 
计 步 又。 
17.4 ， 滚 子 链 和 套 简 滚 子 链 链 轮 滚 刀 
17.4.1 链 轮 端面 齿 形 

我 国 目 前 有 三 种 链 轮 齿 形 标准 ， 第 一 种 是 GB 
1244 一 1976《 套 简 滚 子 传动 链 链 轮 》; 第 二 种 是 GB 
1244—1985 《传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 
齿 形 和 公差 ); 第 三 种 是 GB/T 1243—2006 《传动 用 
短 节 距 精 密 深 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 》。 前 两 种 
为 旧 标 准 ， 第 三 种 为 新 标准 。 

1. GB 1244—1976 标准 链 轮 端面 齿 形 

GB 1244—1976 标准 链 轮 端面 傣 形 如 图 17-16 所 
示 。 这 个 齿 形 是 由 半径 为 ri/、r,、73 HJ = B A IRAI be 
一 段 直线 构成 的 。 半 径 为 的 圆 弧 和 pc 直线 线段 为 
工作 线段 ; FEN r, WEILE AAE, BES W 
滚 子 即 容 纳 在 这 个 圆 跌 中 ; >É € ВРК Ar Di 
员 弧 。 链 轮 齿 形 的 计算 公式 见 表 17-15, 


У(Уу) 


SEA 


17-16 标准 链 轮 齿 形 


2. GB/T 1243—2006 标准 链 轮 端面 齿 形 

GB/T 1243—2006 和 СВ 1244—1985 对 链 轮 端面 
齿 形 来 讲 是 一 样 的 。GB/T 1243—2006 标准 链 轮 端面 
齿 形 如 图 17-17 所 示 。 标 准 中 只 规定 了 最 大 齿 权 形 状 
和 最 小 齿 模 形状 的 范围 ， 而 实际 链 轮 齿 槽 形状 没有 
指定 。 只 要 实际 链 轮 齿 权 形状 在 标准 规定 的 最 大 齿 


ж 17-15 RT ppkt imn H aR (GB/T 1244—1976) 


名 Ж 符号 Т 第 д 
_ 271—0, 
Л EE [n] E p р=р. {1+ 
ШЕ. 
分 度 圆 直 径 d 180° 


sin 
2 


r, =0. 50254, +0. 05 


60° 
а = 55° 一 一 一 


& 


ТАТА Д >F 4€ г 
齿 沟 半角 a 


齿 沟 圆心 到 工 
作 段 圆心 距离 
工作 段 圆 弧 中 | x, 


0,0, | 0,0,=0.8d, 


x, = 0. 8d sina 


{> O, 坐标 Y2 Y2 =0. 8d, cosa 

Т. 4 
к (Е Ве А УК ч r, =0.8d +r, = 1. 30254,+0. 05 
半径 

工作 有 段 圆 弧 中 o _56° 
| В pals та 
心 角 

工作 段 圆 弧 | _ = ‚ В 
е pb ab= (2. 6054,+0. езе 


齿 沟 圆心 到 齿 
ТА A IR P ГУЕ 


о 


A =1. 3d 
ИЕ rH T 3 Хз „COS 
0, 的 坐标 E 
Y3 у, = 1. 3d sin - 
Z y 64° 
齿 形 半角 y y= 


Z 


„ rs = d. ( 1. 3cosy + 0. 8соѕ8 – 
1⁄4 M [АД ` £ їз 


1. 3025) -0. 05 
工作 段 直 线 部 | _ Ея 
分 长 度 be be=d (1. 3siny-0. 85118) 
елі а Y ЇЙ] УД i o РГЕ 
中 心 连 线 的 距离 ш 3-(1.з4,——-) 
齿 顶 变 尖 时 的 а. P ыл м 
Ar M |] Ë: £ — е 
肯 顶 圆 直径 | d | ар (о сано, 一 
Pi 
WANA í £ д | “к= 


最 大 值 | бы 


о 


64 
0 = La010;-B=17°-—— 
РА 


齿 Ж 


最 小 Ө ып 
压力 角 最 小 值 


о 


92 
0 0=26°-— 
Z 
注 : 1. KF p, ЗВТ; а 为 深 子 直径 ; z 为 链 轮 
齿 数 。 这 些 是 计算 链 轮 齿 形 时 的 原始 数据 。 
2. 齿 沟 圆 弧 半径 7 允许 比 上 式 计算 的 数值 大 
0. 015d,+0. 06mm, 


FEJE AR A 5 Ar HE JE Ka РЧ, H 2H p SAB BJ $ Ez 
曲线 光滑 连接 即 可 。 这 样 给 刀具 生产 三 和 和 链 轮 生产 
三 提供 制造 和 检查 的 方便 条 件 。 

标准 中 的 最 大 齿 模 和 最 小 齿 权 由 两 段 加 缴 和 一 
TAWAR, r ЖАТЫЕ, т, 27А 
半径 ，a NAWA, FEN r. НАДУ EA M TME 
部 分 。 链 轮 结构 参数 和 齿 形 参数 分 别 见 表 17-16 和 表 
17-17. 


图 17-17 $$ im H A R 


R 17-16 A (GB/T 1243—2006) 


分 度 圆 
直径 


Еа 
donin W El N E 
意 选 取 , 但 选 
用 d 时 ,应 
法 加 工 , 有 发 
Æ Di DJ 09 nj 
能 性 


атах = d+ 1. 25р-а, 


ТИ [| 
直径 


h. 是 为 简化 
放大 齿 形 图 的 
绘制 而 引入 的 
辅助 尺寸 
0.54, hua Н 应 

hnin = 0. 5(р-4,) T d ymax 

hanin 相应 
Ға, 


Е. p—— tE #0 TP HB; d—— R T É. Ж; z 


LEE 


pE 轮 


第 17 章 加工 非 渐 开 线 齿 形 工 件 的 刀具 1059 


表 17-17 HHA š (GB/T 1243—2006) 


ШТА 
IF 4 


经 过 对 链 轮 齿 形 的 分 析 可 以 看 出 ， 新 标准 链 轮 
齿 形 在 很 大 程度 上 包含 了 旧 链 轮 齿 形 ， 而且 新 标准 
具有 很 强 的 适应 性 。 

17.4.2 链 轮 滚 刀 设 计 

1. 链 轮 滚 刀 法 向 齿 形 

深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深思 标准 为 JB/T 7427— 
2006, 标准 中 给 出 了 深思 型 式 和 公称 尺寸 以 及 技术 
要 求 。 在 标准 的 附录 A 中 给 出 了 深思 法 向 齿 形 尺寸 ， 
可 供 查 阅 。 

(1) 链 轮 节 圆 半径 选择 ”为 了 人 简化 链 轮 深思 的 
ТЖ, 通常 使 节 圆 通过 链 轮 齿 根 圆 弧 的 圆心 ， 这 样 
ТЕЙТ. РТЫ [ИЗДЕ], a p д j SC D] ЭД B |] Г» 
ES, AAR EILE Ж А ЖАЫ [E] IF 38 PE IN r T 
点 。 于 是 ， 加 工 这 段 圆 弧 的 深 刀 齿 形 也 就 是 以 齿 根 
l] JK > £ B fE ШУ [| JK. KE AS M їй Г JJ z Ж 
求 ， 而 且 给 生产 制造 带 来 方便 。 

(2) 链 轮 深 刀 法 癌 齿 形 方程 ”由 表 17-15 可 计 
算出 链 轮 端面 齿 形 方程 ， 其 齿 形 上 任 一 点 m 在 (0， 
x, y) 坐标 中 的 坐标 为 


x=+(x; -r sindy ) 


(17-22) 
у=т' F у; +г;С080, 
式 中 i=1, 2, 3; 
Xi 、 Yi Н 0, XF78 JJ 6 у 轴 的 
坐标 ; 
г; 齿 形 圆 弧 半径 ; 
r 一 一 六 圆 半径 ; 


Qo 一 一 m 点 的 切线 与 x 轴 的 夹 角 。 

IN (17-22) 中 о, 随和 点 所 在 圆 踊 的 不 同 而 不 
|F, m АЛЕ r, HI, а= 0° ~a; m AE r, BEIR, 
ao=a~a+B; m ДЕ г, К, а= а+8 - а= (1° ~ 
2°), а, 按 下 式 计算 

ay =90°-(T-€) 


ГА 
r Уз 


3 


€ = arctan 
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т. + =r 

3 00, a 
T = arccos 


2r3 00, 


将 式 (17-22) 代入 式 (17-3) 得 到 链 轮 滚 刀 法 
1А J Ë ç 


ху = хсоѕф-уѕіпф+г'Ф 
(17-23) 


уо = хѕәіпф+усоѕф-г' 


т XCOSQ0 十 YSIDCQ0 
ф = Qg arccos ——— 


2 г' 


用 上 述 公 式 计算 出 来 的 深 刀 齿 形 是 固定 链 轮 齿 
数 专用 的 。 生 产 中 为 减少 刀具 品种 规格 ， 常 用 一 把 
深 刀 加工 同 一 节 距 、 同 一 深 子 直径 、 齿 数 相 近 的 
PEHE 。 

2. 链 轮 滚 刀 的 结构 型 式 和 公称 尺寸 

JB/T 7427—2006 给 出 了 滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 的 
基本 型 式 、 公 称 尺 寸 和 技术 要 求 ， 适 用 于 加 工 GB/T 
1243—2006 规定 的 链 轮 用 不 切 顶 链 轮 深 刀 。 可 做 成 
单 涉 、 右 旋 、 螺 旋 容 悄 权 或 平行 于 其 轴线 的 直 容 悄 
槽 。 标 准 链 轮 滚 刀 的 结构 型 式 和 公称 尺寸 如 图 17-18 
和 表 17-18 所 示 。 标 准 附录 中 还 给 出 了 链 轮 深思 法 癌 
KERTA (IÆ 17-19) 和 和 链 轮 深思 计算 尺寸 
参考 值 ( 见 表 17-20)。 


ea 
L —— — LUY 


Ç 


iwa нра кай 
ДДД 


下 KS 


从 人 大 人 从 让 
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滚 刀 制造 公司 现在 还 生产 加 工 旧 标准 链 轮 的 链 
轮 深 刀 ， 这 种 链 轮 深思 目前 在 国内 还 有 一 定 需 求 。 
表 17-21 是 这 种 加 工 旧 标准 链 轮 的 铲 齿 链 轮 深思 的 结 
构 尺 寸 ， 表 17-22 是 这 种 加 工 旧 标准 链 轮 的 磨 齿 链 轮 
深思 的 结构 尺寸 。 

从 结构 参数 表 中 可 以 看 出 ， 规 格 为 50.8mm x 
28. 58mm 和 63. Smmx39. 68mm 的 链 轮 滚 刀 只 列 人 了 
EA GERRI, m Ae ALTE ВОВЕ te IR ЛЕТ A 
并 存 ， 可 根据 具体 加 工 要求 选 择 。 这 是 由 于 这 两 个 规 


Жж 17-18 链 轮 滚 刀 的 型 式 和 尺寸 


规 格 
PEAT d, L D Q ain Z, 
直径 
6. 35x3.3 63 50 
8x5 
07 
9. 525х5. 08 71 63 
12 
9. 525х6. 35 
12. 7х7. 95 
80 71 
12.7х8.51 
15.875х10. 16 90 80 32 
19.05x11. 91 
100 100 
19.05x12. 07 
25.4x15. 88 112 112 5 
31. 75х19. 05 125 132 
40 
38.1x22.23 10 
140 150 
38. 1х25.4 
44. 45х25. 4 
160 180 
44. 45х27. 94 
50. 8x28. 58 
180 200 50 
50. 8x29. 21 
63. 5х39. 37 
200 240 9 
63. 5х39. 68 
注 : 1. 链 轮 深 刀 轴 台 直径 由 工具 厂 自 行 决 定 ， 其 尺寸 
应 尽 可 能 取得 大 些 。 


2. 按 用 户 要 求 ， 链 轮 深 刀 可 做 成 左旋 。 


格 的 链 轮 深思 市 距 较 大 、 齿 形 较 深 ,生产 制造 铲 齿 
链 轮 滚 刀 ， 其 齿 形 误差 及 表面 粗 烙 度 很 难 满 足 技 术 
要 求 。 
17.4.3 链 轮 滚 刀 的 技术 要 求 

JB/T 7427—2006 规定 了 滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 滚 
刀 的 主要 技术 要 求 。 

1) 链 轮 深思 表面 不 得 有 裂纹、 月 为 、 烧 伤 及 其 
他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 链 轮 深思 的 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 按 表 
17-23 的 规定 。 

3) Ж ЛУМ d, 的 公差 为 h15, 全 长 工 的 公 
2297 js15, 

4) @ ЛЖ ЛК TAA fk GB/T 6132—2006 中 
的 规定 。 


Ж 17-19 


滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 滚 刀 法 向 齿 形 尺寸 
(参考 值 ) 


入 


БШ 


17 章 加工 非 渐 开 线 齿 形 工 件 的 刀具 


表 17-20 
(参考 值 ) 


V 
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RF ñ +n £ Í) S£ ЖЕЕ ЕЛУ £: F< +f 


规 Жж 
节 距 x 深 子 直径 | 公称 尺寸 

9. 525x6. 35 

12.7х8. 51 -1.2 

15. 875x10. 16 90 

19. 05х11. 91 100 po 

25. 4x15. 88 115 115 
31. 75х19. 05 125 135 
38. 10х22. 23 140 Ке 150 
44. 45х25. 4 150 180 


规 格 
~ P. h r 
TJ IFE xZë РН 
6. 35x3.3 6. 3792 1.67 
8x5 8. 0368 2. 53 
9. 525х5. 08 2. 57 
9. 5688 
9. 525х6. 35 5. 66 3:21 
12. 7x7. 95 7. 47 4.02 
12. 7584 
12. 7х8. 51 7. 55 4.30 
15. 875x10. 16 15.948 9. 37 5. 13 
19. 05х11.91 
19. 1376 11.22 6.10 
19. 05х12. 07 
25.4х15. 88 25.5168 14. 93 8. 02 
31. 75х19. 05 31.8961 18. 55 9. 62 
38. 1x22. 23 22.17 11.23 
38. 2753 
38. 1x25.4 22. 62 12. 83 
44. 45х25. 4 25.79 12. 83 
44. 6545 
44. 45х27. 94 26. 15 14.11 
50. 8x28. 58 29.41 14. 43 
51.0337 
50. 8x29. 21 29. 50 14. 75 
63. 5x39. 37 
63. 7921 37,35 20. 04 
63. 5x39. 68 
$ I $ 


10 


104. 155 


С© 


‚0 


115.758| 9.0 |35. 


规 格 2 I 有 
节 距 x 深 子 直径 Í 
9. 525x5. 08 4.5 
9. 525х6. 35 63. 44 2°45' 4.5 
12. 7х7. 95 70.72 3°18' 5 
12. 7x8. 51 70. 16 3°19' 5 
15.875x10. 16 78. 36 3°43' 5.5 
19. 05x11. 91 П 
19. 05х12. 07 к Р 
25. 4х15. 88 7 
31. 75х19. 05 8 
38. 1x22. 23 9 
38. 1x25. 4 9 
44. 45x25. 4 122. 02 6°41' 10 
44. 45х27. 94 10 
50. 8x28. 58 10 
50. 8x29. 21 10 
63. 5x39. 37 
63. 5x39. 68 и 
轮 滚 刀 的 结构 尺寸 (单位 : mm) 


11-120 
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表 17-22 EARR JHAR (HHM: mm) 
ЖШ 
ЕЕ ШЕШШ ЕТ z 
偏差 
15. 875x10. 16 7.5 |16. EE 30 | 2.5 11-50 
19. 05x11.91 | шз = 19. 11-50 
-1.4 
25. 4x15.88 | 115 10 |24. КА 10 | 11-55 
31.75х19.05 | 125 | 一 135 104. 354 10.5| 29 3.0 11-90 
44.45x25.4 | 150 | 0 180 122. 572 13.5|38.5| 42 11-120 
50.8х28.58 | 160 | -1.6 | 200 129. 378 11-120 
63.5х39.68 | 180 240 оет 18 | 54 КЕЛ ЕТ 11-120 
注 : К,=(1.2-1.5)К 
表 17-23，” 链 轮 滚 刀 的 表面 粗糙 度 的 最 大 允许 值 5) 链 轮 滚 刀 制造 时 的 主要 公差 按 表 17-24 的 
(单位 : um) 规定 。 
检查 表面 表面 粗糙 度 参 数 | 表面 粗粮 度数 值 6) 链 轮 深 刀 采用 W6Mo5Cr4V2 或 同等 性 能 高 速 
内 孔 表 面 0. 32 工具 钢 制 造 。 
端面 м 0. 63 7) 链 轮 滚 刀 的 切削 部 分 便 度 应 为 63~66HRC 。 
ШШ! 1.25 17.4.4 链 轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 
л ш, 链 轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 见 表 17-25, $ 
U] 2 一 具 链 轮 深 刀 的 工作 图 如 图 17-19 所 示 。 


Ж 17-24 链 轮 滚 刀 制造 时 的 主要 公差 (单位 : рш) 
ВЕ р тш 
№ 5 公差 代号 | 6.35- |>12.7- (>19. 05 -|>31.75-1>44. 45 — 
12.7 19.05 | 31.75 | 44.45 63. 5 
和 孔径 公差 
注 :1. 内 孔 配 合 表面 上 超出 公差 的 喇叭 口 长 度 ,应 
| 小 于 每 边 配 合 长 度 的 25%。 键 槽 两 侧 超 出 公差 部 分 неё 
的 宽度 ,每 边 应 不 大 于 键 宽 的 一 半 。 
2. 在 对 孔 做 精度 检查 时 ,具有 公称 孔径 的 基准 心 轴 
应 能 通过 
о 轴 台 径 向 圆 跳动 ôd, 12 16 22 
3 轴 台 端面 圆 跳动 8 8 10 12 18 
4 W JU {е [n] [А ЮЕ 2JJ Е 70 70 90 150 180 
5 ЛАН Hi £ In] Е ôf. 36 42 53 70 100 
6 容 悄 槽 相 邻 周 节 差 ôf, 50 70 90 120 190 
7 ЖЕЛ Ж И] т BJ g Ж: RRRA 80 120 140 180 220 
8 JJ i Bi Iñ А N fL 2 JF 47 ЛЕ (ХШ РЕ) 60 90 110 150 200 
9 Ж ЛА RE Sp FE Da 25 (Н F W Je RE BEIR JJ ) 100mm :140 
10 齿 形 误差 ó | 50 | 6 | 60 СА A 
齿 A 厚 偏差 Š б 
11 ШЕ. JJ ИР, Т ты; Ë JI) Br ДЈ 18 JE XJ ЖИР, Т БЕ) | 
-100 -125 
偏差 
j5 W а K т E 5 И 
注 :在 任意 一 排 齿 上 , 相 邻 刀 齿 轴 向 距离 的 最 大 偏差 Е 
13 任意 三 个 齿 距 长 度 内 的 齿 距 最 大 累积 误差 6P,, +50 | +70 | 80 +120 
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表 17-25 链 轮 深 刀 设计 步骤 及 计算 示例 


已 知 条件 ФЕ Ж ЕЕ р, =38. Imm ; 滚 子 直径 d =25.794mm; 链 轮 齿 数 z= 12 
序号 计算 项 目 i f 计 算 m ИЙ 
精度 
1 具 沟 圆 弧 半径 | r r, = 0. 50254, +0. 05mm 0. 001| ri =(0.5025x25.794+0. 05) mm= 13. 012mm 
工作 段 圆 弧 
2 j РЕА r, = 1. 30254 +0. 05mm 0.001] 2, = (1. 3025х25. 794+0. 05) тт = 33. 647mm 
半径 
64° 64° 
r =d, | 1. зе 17°- |+ = | 25. 794 | 1. 3eos( 17°- |+ 
2 12 
3 W T |] УД `: ë 56° 56° 
АР 0. 8cos( 18°- ) -1 3025| - 0. 8cos( 18°- T ) -1. 3025 | -0. oj| mm 
gZ 
0. 05mm = 19. 272mm 
а= (р + Jp +4A А, )/(2А,) 180° 
А A, = іп = 0. 25882 
‚ [180 12 
bt © ¿Y FEE [B 式 中 А, =sin 
4 “е, š á A, =38. 1(2х13. 012-25. 794) тт? =8. 724mm? 
直径 A, =p;(2r;-d,) 
жые лр TE TET а = (38.1+ 38. 2 +4x0. 259x8. 724 )/ (2x 
PF Е > JS A 
| д ajama tA Даба 
的 公式 ) 
2х13.012-25. 793 
链 轮 分 度 А -38. 1( 1+ ) 
5 | = У й 147. 436 “т 
Т7 E 
= 38. 159mm 
" x, = 0 
6 齿 沟 圆心 坐标 
уу = 147. 436/2 = 73. 718 
x, = 0. 8d,sinA, À, =55°=60°Z12= 505 
7 工作 圆心 坐标 y, = 0. 84,созА‚+4'/2 x, = 0. 8x25. 794sin50° = - 15. 8075 
式 中 A,=55°-60°/z y, = 0. 8x25. 794cos50° +d'/2 = 86. 982 
180° 180° 
r, = 1. 34,eos[ ) t3 = 1. 3x25. 794cos[ T ) = 32. 390 
2. gZ 
8 ТИ [И] УЛЕЙ 
‚(180° _ [180° 
у, = 1. За sin y, = 1. 3x25. 794sin = 8.679 
2 12 
180 180。 
9 齿 顶 圆 直 径 d, =p; | 0. 54+cot d, =38. 1| 0. 54+cot > mm = 162. 765mm 
gZ 
10 ЛЕ À] Er € d;=d-2r, 1, = (147. 436-2x13.012)mm= 121. 642mm 
ау = 0° ~ 50° 
аџ = 50° ~ 63°20' 
73.718-8. 679 
є = агсіап 35 39 = 63. 5263° 
确定 au 的 变化 | 
p 32. 39 
ўш Н] х, етт 
= COS š 
11 1), 的 圆 弧 段 | а, аР 
r. WILE _ 19.272°+72. 658 -81. 3825° 
ул: r2+00,?-r? T arccos 2x19.272x72. 658 
3)r, KY EIR Ez T = arccos = 110. 31983° 
2r, ОО, 
«у =90°- (110. 31983° 63. 5263°) 
а= 90°-(т-=) 
= 43. 2065° 


= _ 1° ° 
ao=a+B~al-12?~2 


а = 63°20'—42° 
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( 续 ) 
已 知 条 件 链条 节 距 pj =38. Imm ; 滚 子 直径 d = 25. 794; HEH A% z= 12 
序号 计算 项 目 计算 公式 或 选取 方法 计 算 ж Й 
x=+(x; -r singo ) 
y =r' F у, +г;с0оѕ0 
г. ВЕЗА JJ 12 |u] хо =Xcosp—ysing +r'g 计算 ху yo 后 ,将 坐标 点 平移 到 深思 齿 
齿 形 坐标 yo = хѕіпф+усоѕф-т' 计算 结果 如 图 17-19 所 示 
хсово у +узїп о, 
— 00 —arccos 2 
13 滚 刀 外 径 d „= 140тт 
14 滚 刀 齿 数 Z, =10 
15 滚 刀 头 数 Zo=1 
3. 14159x140 
铲 齿 量 ( 第 一 = tanl2°mm = 9. 35mm 
16 PHR) 10 
az 取 K=9mm 
17 第 二 铲 齿 量 
18 RJ Е h o = 13. 22mm 
19 I JJ A JE: S o = 29. 228mm 
、 检查 深 刀 齿 
20 | RJAR ея N h, = 19. 30mm 
方 齿 形 可 不 检 "4 
m 深 刀 全 齿 高 和 h, = 21. 20mm 
槽 底 半 径 全 齿 高 a R; =2. Отт 
ан 3. 14159x147. 436 
22 深思 法 向 齿 距 | Pao Pao = T mm = 38. 599mm 
Z5 4% FE [Bi 
23 Ы ЛЯЕТ 1, d, = (140-2х13. 22) тт = 113. 560mm 
直径 
滚 刀 分 度 圆 上 
24 | 螺纹 导 程 角 和 容 | У, n i J 6°13' 
A 2 E , =arcsin „= arcsin —— = 
s r Tdo _ 3. 14159x 113. 56 
ДА Л JE: Jy ffl 
3. 1415x113. 56 
25 ЖЕЛАЛ ЕЛЕ Pi ‚ =————————шш=3278. 06mm 
tan6° 13” 
И 38. 599 
26 滚 刀 轴 回 齿 距 | p. p, = 一 一 一 mm=38.827mm 
cos6°13/ 
X ЛЬ ЙК F 
Wasa ай H H=h +K+(1~3)mm H=21.2+9+(1~3)= 32mm 
(2) 
оТ 
X J ME R Fe т a Ит 
=п+ +( 13) мт — 
(ЖЖ) 
28 滚 刀 轴 台 尺寸 а d =d o 72H-(0.5~5)mm Е d =[140-2х32-(0. 5-5) | тт = 60mm 
29 ЛА Е 按 表 17-21 选 | L= 150mm 
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m LE Ж R W J T РЕЛЕ 


加 工 数 据 


节 距 /mm RATE у, | 6°13) | 螺纹 方向 | 右 
ATHER 刃 沟 螺 旋 角 В, | 6°13 | 刃 沟 方 向 | 左 
头 数 Zo ЖЇЗ Pk/mm| 3278. 06 | 


RIAA Z 


ия 


21.20 


标志 :38. 1x25. 794 y,6°13' A 


技术 要 求 (A 级 ) (单位 : mm) 

1. 相 邻 齿 距 的 极限 偏差 +0. 05 И ЕЕ ЕЕ Ж y 0. 35 

2. 三 个 齿 距 长 度 上 齿 距 累积 误差 +0. 08 8. 圆周 市 距 最 大 案 积 误差 0. 18 

3. 滚 刀 外 径 径 向 圆 跳 动 0. 15 9. 前 为 面 对 内 了 筷 轴 线 平行 度 

4. 滚 刀 外 径 锥 度 在 全 长 上 0. 16 10. 容 屑 模 的 导 程 误差 (角度 计 ) +4' 

5. 齿 形 误差 0. 09 11. 前 刃 面 对 径 向 面 凹 和 人 偏差 0. 35 

б. 轴 台 径 向 圆 跳动 0. 045 12. 热处理 硬度 HRC 63—66 

齿 形 坐标 

ae Sua 0 1.2596 | 2. 5075 | 3. 7317 | 4. 9209 | 6. 0639 | 7. 1499 | 8. 1688 | 9. 1109 | 9. 9674 |10. 6072|11. 2187111. 7996 

x 左 =% 右 |12. 3471|12. 8581|13. 3285|13. 7527 14. 1231 14. 4281|14. 4948|14. 5568|14. 6139 14. 6656 14. 7119114. 7524 14. 7866 
па. 8142 14. 8345|14. 9150|15. 0017 15. 1036]15. 2267/15. 371115. 5415]15. 7377/15- 9602|16- 2090 _ 
14.0921|14. 2044|!4. 6687 15. 1427 15_6512|16. 1975|16.7759|17. 378117. 9966|18. 25019.2583] — | 
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17.5 ERRI 


17.5.1 摆 线 针 轮 齿 形 的 形成 原理 

摆 线 针 轮 行星 减速 器 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 
效率 高 、 寿 命 长 等 一 系列 优点 ， 近 年 来 得 到 广泛 的 
应 用 。 

摆 线 针 轮 行星 传动 机 构 主 要 由 摆 线 轮 、 针 轮 和 
转 臂 三 部 分 构成 ， 如 图 17-20 所 示 。 

摆 线 针 轮 齿 形 的 主要 计算 公式 见 表 17-26。 

摆 线 针 轮 行星 减速 器 工作 时 ， 针 轮 固定 不 动 ， 
НН О, 为 轴 心 转动 ， 囊 动 摆 线 轮 绕 针 轮 公 转 ，; 
同时 ， 在 摆 线 此 与 针 此 路 合 时 ， 摆 线 轮 还 绕 本 身 轴 
线 自转 。 由 此 可 知 ， 摆 线 轮 是 在 针 轮 上 做 行星 运动 ， 
其 运动 关系 相当 于 半径 为 ”的 圆 在 半径 为 交 的 圆 上 
做 纯 滚 动 。 


铲 齿 链 轮 滚 刀 的 工作 图 


摆 线 齿 形 有 两 种 形成 方法 : 外 切 滚 动 法 和 内 切 
深 动 法 。 

(1) 外 切 滚动 法 ”图 17-21 为 外 切 滚 动 法 形成 摆 
线 的 原理 图 。 当 半径 为 + 的 滚动 圆 在 半径 为 堪 的 基 圆 上 
做 纯 滚 动 时 ,滚圆 上 一 点 Q 的 运动 轨迹 QQ 0,00, , 
称 为 外 摆 线 ， 其 幅 高 h 等 于 滚圆 的 直径 。 

假定 深 圆 内 有 一 点 XK,，K 点 离 深 圆 圆 心 0 的 距 
离 为 ee=0OK 称 为 偏心 足 。 当 深 圆 按 上 述 方 法 做 纯 
滚动 时 , K 点 的 运动 轨迹 KK K, KK, 为 一 条 变态 的 
外 摆 线 ， 其 幅 高 h 等 于 2 н ТОН, 

由 于 /< 如 ， 因 此 称 天 点 所 形成 的 变态 外 摆 线 为 
短 幅 外 摆 线 。 其 幅 高 h 与 外 摆 线 幅 高 h, 之 比 ， 称 为 
短 幅 外 摆 线 的 短 幅 系数 ， 用 К, 表示 ， 即 


h e 
K =—=—<1 
h 


1 r 
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17-20 ” 摆 线 针 轮 行星 传动 


0s 一 摆 线 轮 的 轴 心 ”r,s 一 摆 线 轮 的 齿 顶 圆 半 径 ”rg 一 摆 线 
轮 的 齿 根 圆 半径 ”rs 一 摆 线 轮 的 节 圆 半径 ”zp 一 摆 线 轮 的 
ИЖ 0, 一 针 轮 的 轴 心 ”R, 一 针 轮 针 齿 分 布 圆 半径 т 
PRAF 7, 一 针 轮 套 半径 z, 一 针 轮 齿 数 一 转 辟 的 长 度 


ж 17-26 摆 线 针 轮 齿 形 的 主要 计算 公式 


项 日 He = А д 
N ZB r, 
偏心 距 e e=r] а и та 
Z, Zzp+l 


лт АЗЕ т, 


г =ez, =e(zp+1) 


摆 线 轮 节 圆 半 径 六 


п 


г. е(дь+1) 


k; R, 


短 幅 系数 K, K = 


外 切 深 动 形成 法 的 深 


圆 半径 7 R, ° 
zp+l K 
外 切 滚 动 形成 法 的 基 rp Zp едь 
И К= В, =R. = 
[| à € R r; z К, 
摆 线 轮 的 此 项 圆 半 2 
р гв = Ё,+е-г, = +1 | ег, 
{6 rp 


FERFE HY ATAR АР rm 


PS ZR 6 A ы h h= 2e 


(2) 内 切 滚动 法 图 17-22 为 内 切 滚动 法 形成 
摆 线 的 原理 图 。 图 中 滚动 圆 半 径 r; аш H i Ж 2 rg, 


图 17-21 外 切 滚动 法 形成 外 摆 线 和 短 幅 外 摆 线 原理 


两 者 的 偏心 距 为 e 


17-22 ”内 切 滚动 法 形成 外 摆 线 和 短 幅 外 摆 线 原理 


当 滚圆 在 节 圆 上 沿 顺 时 针 方 向 做 内 切 纯 滚 动 时 ， 
滚圆 上 一 点 Q 的 运动 轨迹 00,0,0,Р, 同样 是 外 摆 
线 。 在 滚圆 外 与 滚圆 相 固 连 的 一 点 天 的 运动 轨迹 
КК,К,К,К, 也 是 短 幅 外 摆 线 。 滚 圆 半 径 ”与 0.K 的 
比值 称 为 短 幅 系数 K, ， 即 


r 


2 


OK 

对 照 图 17-22 和 图 17-20 可 以 看 出 ， 如 果 图 17- 
22 中 的 KK 点 就 是 图 17-20 中 的 针 齿 负心 ， 则 当 摆 线 轮 
的 节 圆 站 与 针 轮 的 节 圆 "做 纯 滚 动 时 ， 针 表 轴 心 的 运 


К, 


JADER AIER, H T £F 8 2 k) ` ж r, 
的 齿 套 ， 固 连 于 滚圆 上 的 针 丙 在 滚圆 绕 基 圆 做 纯 滚 
动 时 ， 半 径 为 x, 的 齿 套 外 圆周 在 不 同位 置 的 包 络 线 
将 是 短 幅 外 摆 线 的 等 距 线 。 将 这 个 等 距 线 作为 摆 线 
轮 的 齿 形 ， 显 然 这 个 齿 形 和 半径 为 +, 的 齿 套 是 相 共 
HERY o 

(3) 短 幅 外 摆 线 方程 ”可 以 证 明 ， 由 以 上 两 种 
形成 氛 线 齿 形 的 方法 ,在 满足 一 定 的 条 件 下 ， 可 以 
形成 同一 条 外 摆 线 或 短 幅 外 摆 线 。 如 图 17-23 所 示 ， 
按照 外 切 滚动 法 ， 短 幅 外 摆 线 КК, 的 方程 为 

xı =R sing; -esin( g+, ) 


(17-24) 
у; =R, cosg; —ecos( @ | +@, ) 
Pa r 
a R s U0 =k 
IH 
Ф. = Фів, 2, =26+1 
19 
xı =R sin@)—esin( z,@) ) 
(17-25) 
у, =R, cosg; —ecos( z, pi) 


图 17-23 短 幅 外 摆 线 计算 图 


扫 线 轮 的 齿 形 就 是 这 条 短 幅 外 捍 线 的 等 距 线 ， 
如 图 17-24 所 示 ， 其 方程 为 


х= R, sing; —esin(z,@) ) +r,sinó 


| (17-26) 
у= К,соѕФф у —ecos(z,@ | ) —-r,cosó 
式 中 ”6 一 一 摆 线 齿 形 上 任 一 点 的 切线 与 x HH BJ 
夹 角 。 
dy 
de, -R,sine)+ez,sin(z,@) ) 
tanó = = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
dx R cose,)-ez,cos(z,@|) 


de, 


(17-27) 
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短 幅 外 摆 线 


短 幅 外 把 线 
的 等 距 线 


17-24 短 幅 外 摆 线 的 等 距 线 


由 于 w=piz， 当 p，=0 时 ， 即 滚圆 > 处 于 起 始 
位 置 时 ，M 点 在 齿 根 位 置 ， 当 оф, = т, М AEN 
顶 位 置 ， 并 得 到 全 具 高 hh=2e; 当 ф, = 2т BF, M 点 
在 第 二 个 齿 根 位 置 ， 形 成 一 个 周期 。 

17.5.2 摆 线 齿轮 滚 刀 的 法 向 齿 形 计算 

在 图 17-25 +, 取 (0,, х, y) 为 工件 坐标 系 ， 
(P, x, y) ЛАМА, 7r' 为 工件 深 动 市 圆 半 
径 ，Px 为 滚 刀 的 节 线 ，M 点 的 法 线 交 滚动 圆 于 А 
Ko Ж 0А, 19 Z ф= LPO, 9 为 点 成 为 接 
触 点 时 工件 应 转 过 的 角度 。 


图 17-25 MARAR ARH 07 
的 法 向 齿 形 


当 M 点 在 工件 坐标 系 (О„, x, y) 中 的 坐标 为 
已 知 时 ,将 式 (17-26) MIÈ (17-27) 代入 式 (17- 
3) ， 可 得 到 深思 法 向 齿 形 坐标 。 
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ху =xcos@-ysine+r'e R 17-27 摆 线 齿轮 滚 刀 公称 尺寸 


уо = хвїпф+усозф-—тг' 


=——-@—0 
Poa 


(17-28) 
-R sing; +ez sin( 2,ф|) 


іапд =——— 
R cosg; —ez,cos( z,@) ) 


xcosó+ysinó 


COSQ = Р 
Г 


式 中 ”一般 取 在 摆 线 齿轮 项 圆 处 。 

17.5.3 ” 摆 线 齿轮 滚 刀 的 公称 尺寸 及 主要 技术 要 求 
目前 ， 捍 线 齿 轮 深 刀 没有 相应 的 标准 ， 其 公称 

尺寸 见 表 17-27。 表 17-28 所 示 为 摆 线 齿轮 滚 刀 的 技 

术 要 求 ， 供 设计 者 参考 。 

17.5.4 摆 线 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 
摆 线 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 见 表 

17-29， 摆 线 齿 轮 深 刀 工 作 图 如 图 17-26 Аук, 


R 17-28 摆 线 齿轮 滚 刀 主要 技术 要 求 (单位 : pm) 


模 数 /mm 


序 
Se | Sl SE L 检查 项 目 >2~ |>3.5-| >6~ |>10- 
号 1-2 
35 | 6 10 | 12 
孔径 偏差 8 # ЛА R Т ЖЕ +3' 
3 ah £; BJ Ah [u] [3] 5] 距 极 限 偏 差 
4 | итно ед ВЕ а) "күү 
5 ЛИШ А9 ЙЕ [п] FE 内 , 具 距 的 最 大 累积 


# J MB BJ RH Q 3 


已 知 数据 针 此 分 布 圆 半径 R, = 110mm , £F 18 £ `É = r, = 7mm , £F IN 2 z, =30、 摆 线 轮 齿 数 zp = 29 , ЮН e= 2mm 


计 算 


项 


(1) 摆 线 轮 齿 形 计算 
1) 针 轮 节 圆 羊 径 г, r ea 0.001 r! =2х30тт = 60mm 
2) 52167 264 гр гр 二 ezB 0. 001 гр =2x29mm = 58mm 


3) 短 幅 系 数 0. 001 Е, = 60/110=0. 54545 


4) 外 切 滚动 形成 法 гр 58 
r r=R,|1- 0.001 r= 110 ‚з mm = 3. 6667mm 


的 滚圆 半径 
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(2%) 
已 知 数据 针 齿 分 布 圆 半径 R, =110mm, HAE FE г, = 7mm ,#F IN 2, =30、 摆 线 轮 齿 数 za = 29 ,偏心 距 e= 2mm 
计 算 项 H | 符号 计算 公式 或 选取 方法 计 йж Й 
(1) 摆 线 轮 齿 形 计 算 


E 


5) 外 切 滚动 形成 法 г, 
的 基 圆 半径 т 


6) 摆 线 轮 的 项 ГВ гв =Ё,+е-—г, 0.001 гв = (110+2-7)mm=105mm 
半径 

7) ERRIRE] _ pe pEr 0.001 | гь=(110-2-7)тт=101тт 
半径 


x=R sing; -esin(z,91) +r,sind 
у= К,соѕф у —ecos(z,@,) ) -r,cosó 
| ‚ x -R sing; tez, sin (z, Di ) 
8 ) 摆 线 轮 齿 形 方程 tan6 = 一 一 
y R cosg; -ez cos( z,@ | ) 
Pı =P2/Zg 
Ф, =0~ т ERE T ffi EF 


(2) 滚 刀 法 回 齿 形 计算 


58 
0.001 R= Horg 106. 3333mm 


101. 000 
101. 148 
101. 508 
101. 925 
102. 309 
102. 633 
102. 906 
103. 140 
103. 349 
103. 539 
103.716 
103. 878 
104. 026 
104. 156 
104. 264 
104. 348 
104. 405 
104. 431 
104. 424 


104. 384 


ху = хХсовф—узїпфр+г'ф 0.000 4. 000 


Уо = хвіпф+усоѕф-г' 1.614 3. 842 


y 一 % TT 
齿 形 方程 及 坐标 | х |ж ЕЕЕ 2.969 3. 458 
i 
Г m xcosó +ysinó 3.989 3.011 


сове = 


, 4.735 2. 597 


5.298 2. 245 


d >120,0=22° 
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( 续 ) 
已 知 数 据 针 齿 分 布 贺 半径 R,=110mm, 针 齿 套 半径 7 =7mm, 针 齿 数 > =30、 摆 线 轮 齿 数 л, = 29 ,偏心 距 e=2mm 
计 算 项 H 符号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计 算 ж Й 
(2) 深 刀 法 癌 齿 形 计算 
1.947 
1. 688 
1. 455 
1. 241 
хо = хсоѕф-уѕіпф+г'ф 1. 039 
yo = хвїпр+усозф-—г' 0. 849 
齿 形 方程 及 坐标 式 中 p=—-a-ô 0. 671 
计算 | 0. 508 
_ zcosó+ysinó 
т 0. 362 
0. 237 
0. 135 
0. 061 
0. 015 
0. 000 
(3) RJ JÉ Z Т: 
ZB 
D m, m =p o/m 0. 001 = 22. 749/ ттт = 7. 241 тт 
3) 法 向 齿 厚 n sw = 2 
DERS е ER JI W m AJE ЧА НЕ ДХ xo, yo n0 一 
1H h ao hao = yo 
5) £ 18 IE 
ho ho~ 2е h) =2x2mm = 4mm 
(4) 滚 刀 结 构 斥 二 
лә 按 表 17-27 选取 1.0 = 100 
2) 滚 刀 总 长 度 按 表 17-27 选取 1,= 120 
3) 1% Fe 17-27 选取 D=32 
дунне 按 表 17-27 选取 225 
5) ë JJ A 2 按 表 17-27 选取 Z= 
Ө = tano. x 100 
第 一 铲 齿 量 0.5 s tan10°mm = 4. 5mm 
式 中 „=10°-12° 
Ига де 15) K 0.5 =(1.2~1.5)4. 5mm=7mm 
滚 刀 分 度 圆 直径 do =d o 2ho 0. 001 d, =(100-2x4)mm=92mm 
еа š 22. 749 
滚 刀 螺纹 导 程 角 y, = arcsin =4°3]' 
т 
Z JJ # [uJ Ar EE р, =P /cosy, 0. 001 р, = 22. 749/cos4° 31 'mm = 22. 820mm 
ЛЕТА k = Tdocoty, 0.5 Р =T92cot4"31'mm = 3660. Отт 
= е 4. 5+7 
IR Л ЖУЛА ЛЖ Н= Ta р 5~2) 0.1 ns +(0.5-2) | mm = 10. 8mm 
Z J RE JE pK А A Tda -2H ) т(100-2х10. 8) 
0.1 = mm = 2. 0mm 
半径 102, Т0, 
Е а o <120,0= 25° 
ЯЛА f 0 取 0=22° 


120 十 0.1 


° 
+ 
ег 
° 
= 
— 
S 
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法 同 齿 形 


АЁ 


1. 614 2. 969 3. 989 4. 735 5.298 5. 752 6. 145 6. 509 


22.749+0.015 


坐标 
6. 867 


3.011 | 2597 
8.433 | 8.880 10. 855 
工件 参数 
ГӨ 7 mm 
数据 100 7 30 20 2 
加 工人 参数 
m „/mm 7.241 RAFEH y, 4°31! 螺纹 方向 右 
Л] J АЙЕЛ В, 4°31' JJ WJ Jy In] Z: 
87, ] HH узу 
标志 :m7.241、y,4°31’、P, 3660 
技术 要 求 (单位 :mm) 
1. 相 邻 齿 距 的 极限 偏差 +0. 015 7. 圆周 节 距 最 大 累积 误差 0.075 
2. 三 个 齿 距 长 度 上 具 距 累积 误差 +0. 025 8. JBE PB RIAH SR И] T 2ë 0. 045 
3. 滚 刀 外 径 径 向 圆 跳动 0. 045 +3' 
5. 轴 合 径 向 圆 跳动 0. 015 11. 热处理 硬度 HRC 63 ~ 66 
图 17-26 摆 线 齿轮 深 刀 工作 图 
17.6 AMEKA Ек E, H +T r, 5r, 相差 很 小 ， 齿 轮 经 过 充分 
| WA, WÉR У Н Бей A E ИТЛЕ ПИ C 
17.6.1 XAMAR 原理 如 图 17-28 所 示 ，M 点 为 两 齿轮 的 接触 点 ，MM' 


1. 单 圆 弧 齿轮 特点 

单 圆 孤 齿 轮 是 以 圆 弧 作 齿 形 的 斜 具 圆柱 齿轮 。 
一 般 小 齿轮 端面 为 上 同上 耸 ， 其 齿 廊 半径 为 r/; 大 齿轮 
端面 为 四 弧 齿 ， 其 齿 廊 半径 为 r,， 如 图 17-27 所 示 。 
Ш ЙД E r ЖЕАР ДЕ ri, БЇ 


r, =r; +Ar 


就 是 路 合 线 ， 它 平行 于 PP'. МА 和 МВ 实际 上 就 是 
两 曲面 具 廊 的 接触 线 。 

2. 单 圆 弧 齿 轮 滚 刀 法 向 齿 形 的 标准 

单 圆 弧 齿轮 是 螺旋 齿 的 斜 齿轮 ， 如 果 在 齿轮 端 
面 中 具有 圆 缴 形 齿 廊 ， 那 么 ， 加 工 这 种 齿轮 的 深思 ， 
其 法 问 齿 形 就 不 能 是 圆 缴 ， 因 而 使 深 刀 的 齿 形 设计 
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图 17-28 % AMA $ Е J E 


和 制造 复杂 化 。 为 使 深 刀 具有 通用 性 ,不 同 螺旋 角 
的 齿轮 可 以 用 同一 把 深思 加 工 ， 故 通常 把 深思 的 法 
癌 齿 形 做 成 贺 弧 形 ， 以 简化 深 刀 的 设计 和 制造 。 这 
样 ， 上 从 轮 的 端面 从 亡 束 成 为 近似 圆 产 。 加 工 同 一 模 
数 的 齿轮 副 ， 需 用 两 把 深思。 加 工 凹 齿轮 用 媚 齿 深 
JJ, JW LIU e Hiru WT 2. 

АА ПИРДИ ЕИ ЛЕ АЁ, WE 17-29 所 示 。 

3. ë RA #ë ЖЛ АЖЕ 

(1) 螺旋 沟 零 前 角 单 圆 弧 齿轮 滚 刀 对 于 螺旋 
沟 零 前 角 圆 弧 齿 轮 滚 刀 的 法 回 齿 形 ， 不 需 进行 任何 
修正 计算 ， 可 直接 采用 深思 法 向 仑 形 标准 。 

(2) ЕЎ АВОН АЛАТЕ Л ARIER 
Е ЖИТӘ, MB R JJ WJ OS Ар OE А (xo, 
Уо) 换算 成 轴 向 齿 形 坐标 (x, у), BH 

х. | 


(17-29) 
Yx Z Yo 


Ar 0. Г IR A FE IR JI R AE TE ffl o 
1) JH T rh WO HH PU JJ WE TF ЖД K (АЕ 


17-30) 
Ж ВАА ОА 的 坐标 : 


Xo =r a sino 

Yo Er ( 1-cosa) | 

式 中 ”a 一 一 参 变 量 。a 取 值 范围 为 0°~ (90°-ф,) 
第 二 段 圆 弧 AB 的 坐标 : 


Tm 


(17-30) 


n 
=r; COSQ+C] 


Xo 一 


(17-31) 


yo =risina+( h, -hi ) 
式 中 ”a 一 一 参 变 量 。a 取 值 范围 为 pl ~ ag, о = 
1. аш) 


arcsin 
ri 


2) JH T F 48 JHH ph JJ WO VO P Ze (И El 


17-31), 
第 一 段 圆 跌 ОА 的 坐标 : 
Xo = г, SINQ 
к | (17-32) 
Yo =т„›( l-cosa ) 
式 中 a 一 一 参 变 量 。a RAWE 0°-8, m 


C2 
ô= arctan —— 一 
1.36m, -Tr 2 te, 


Б БАК AB 的 坐标 : 


Xo Zr, COSQ—C, 
( 17-33) 
yo = (1.36m +e, )-r sina 
式 中 а 参 变 量 。 а 取 值 范围 Q nin ~ Xmax > 而 
0.25m +e, 
Q nin = arcsln —— 
r> 
а. =90°-ó 


max 


3) ЖИБИ И» RI A m A JE P Н) 30° 倒 
А АЗ. БАЗШ [n] A 20 P А а, 时 ， 可 按 下 列 公式 
计算 : 

cota = cot30°cosr, 

(3) BLWJIEBU 8 DDR S 6 8 JJ 当 深 刀 采 用 下 
沟 正 前 角 时 ， 则 需 将 滚 刀 的 法 向 元 形 坐 标 换算 成 滚 
JI Ai ТЕТ E AS A JÉ А D A AS Л ГАСК N 
iR ИТГ, Di A AS E ЛИ 1% ЕДТА ТЕ nj 
为 根据 设计 齿 形 。 

如 图 17-32 所 示 ， 以 加 工 四 齿 用 凸 深思 为 例 ， 计 
算 深思 前 尺 面 上 耸 形 坐标 。 人 齿 纹 法 向 截面 4 一 4 中 的 截 
形 为 给 定 的 深思 基准 齿 形 。 在 4 一 4 ЖЕН, (О, 
бт» Ур.) Ау = M АЈ ER (х0, Yo) 为 已 知 ， 
则 M 点 至 基本 蜗杆 中 心 的 距离 g 为 


Гао o 


(17-34) 


соѕ0 | 


хоту, 


式 中 созбу = 


r.o yo ' 
r.o 滚 刀 外 圆 半 径 ; 
y, 一 一 深思 螺纹 导 程 角 。 
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СН ЛЕНА АЯ 


_2.935т„+0.9 cj 
1.58 "p25 2 1.65mn+0.3 


КАБ 


线 
с)=0.5523тү+0.5196 


A ЛЕШ Н ЛЕЛ А14 
ВПТ НЛ ЕНИ B Й Й 
а) b) 


图 17-29 % AA 4 R J A e A Ж 
a) 适用 于 法 问 模 数 m, =2~6mm AILA HRJ WE AE b) 适用 于 法 回 模 数 m =7~30mm [ЙЛ ТР ТӨ JJ WA [n] A JÉ 


т MM 点 在 深思 前 面 内 (0, х, у) 坐标 系 中 的 坐 
Да 标 (хв, y). (Жү, y) 为 
y =r o COSY, -ecot0 


m 


zay ОК ТЫ (17235) 


хв = х0соѕу, + 


M a 


Хт. X C0SY, 一 уле: 
2cosy, 
右 侧 齿 形 x 坐标 ; 


左 侧 齿 形 % 坐标 ; 


AF Ag 


Хо х 


о 2 
17-30 ”计算 止 刀 法 向 齿 形 坐标 e 一 一 滚 刀 前 面 的 侦 移 距离 ， с ч 
`> EA : е 
ya 11 ЛН, siny, =—; 
7 a0 


m 


. n 
яту, = 一 一 


d 
d 一 一 深 刀 的 计算 中 径 ，; 


1 
й=-—-(4,+4,)-0.5К 


а JI Т. 48 JH JJ #0 ЇЇ; 
а BT 118 ДИЛ JJ Bg A 5 4 ; 
K— AKP, 
(4) ЮЙЛЕ, ЕР, ШЕШ 
算 方法 ” 滚 刀 的 法 向 齿 距 po 和 轴 向 齿 距 p. 为 


17-31 计算 凸 刀 法 向 齿 形 坐 标 
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Po Tim, 
Pn 
P 
ЖЛ EW S IET E EA Ja y A h BJ A PR д, 
在 中 间 附 近 取 一 点 〈 螺 旋 沟 滚 刀 (х, у), HAF 
前 角 滚 刀 (x, у). ЕЙЕЛ (х, xR, 
y)) 对 应 滚 刀 外 径 的 距离 为 上 齿 高 。 
深 刀 齿 厚 的 计算 方法 ， 对 应 上 齿 高 取 的 坐标 点 ， 
螺旋 沟 滚 刀 = 2х6, НААНА ЛАНИ 
з„=2х‚; HIERAR ЛАЈВЛИ SE 5 = ху хро 


22.0605), 
4—— 


А w 
Z У 0 Ф АЯ 
NA fn K 
% 


4. 单 圆 弧 齿轮 滚 刀 的 公称 尺寸 及 主要 技术 要 求 

目前 ， 单 圆 弧 齿轮 滚 刀 已 经 有 标准 系列 ， 滚 刀 
KHAR, A, FEMA., AJER N F ÍT i k a E 
Ж „ ЖАМ AR r РУР, 9 17-33 所 示 。 
整体 深 刀 精度 等 级 分 为 AA、A、B 三 种 ; АЖ JJ 
只 有 一 个 精度 等 级 。 


ж 17-30 和 表 17-31 25 ГЖ АДИЯТ JJ 
的 公称 尺寸 及 主要 技术 要 求 ; K 17-32 和 表 17-33 
给 出 了 灸 片 圆 弧 齿 轮 滚 刀 的 公称 尺寸 和 主要 技术 
要 求 。 


X 


ЕШ 


17-32 R H ÁE BD A ANVR 7J Bü Л II A Н] 7 Ж 


22222222 


S 


ЛК 刀 体 固定 圈 


图 17-33 AMAR 
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ж 17-30 圆 弧 齿轮 滚 刀 公称 尺寸 ж 17-32 AELA HR IARR} 
(单位 : mm) (单位 : mm) 
模 数 系列 Z, L, 
2 模 数 d. L D Z 
| (刀片 长 度 )| 
3 10 175 
3.5 12 195 
4 
4. 5 14 215 
5 10 16 235 
6 18 255 
6 10 
7 20 275 
Š 22 285 
9 
10 23 300 
注 : BARRE H T JHI T [U] T 36 HJ j 3 S 36 71] ЯП 28 315 
JH T Н A e НАКА Л, 30 335 
ж 17-31 ВДАЛЕ = К È: 该 公称 尺寸 适用 于 加 工 思 齿轮 用 圆 弧 齿轮 深 刀 和 
(单位 um) 加 工 凸 齿轮 用 圆 弧 齿轮 深思 。 
模 数 /mm ж 17-33 镶 片 圆 弧 齿轮 深思 主要 技术 要 求 
ы >2.5-| >4~ | >6~ (单位 : um) 
4 6 10 we? 
Г = 模 数 /mm 
l М 检查 项 目 >10~ |>14~ |>20~ |>24~ 
H6 = 10 
14 | 20 | 24 | 30 
+8 +10 | +12 
2 O +153 +1з 1 | 轴 台 径 向 圆 跳 动 20 | 20 | 30 | 30 | 30 


轴 台 的 轴 问 圆 跳 动 | 20 25 


齿 顶 的 径 向 圆 跳 动 80 80 90 


在 整个 背 吃 刀 量 上 ， 
ЖАН ПОН. ҖЕ ЯП 160 | 195 | 215 


刀 齿 前 面 的 径 向 性 Л 
{= [=] Е 22 


El ++ ЕЗ 
К. 


UJ BI) JI A JE] T E Ах 
大 累积 误差 


180 | 180 | 220 


刀具 前 面 与 内 孔 轴 
线 的 平行 度 


320 | 320 | 400 


工作 部 分 齿 形 误差 60 | 70 | 70 


齿 厚 极限 偏差 + + +70 | +80 | +90 


Л 7] Т W WE uk A 
EE 5 Ж X [j 28 


任意 三 个 相 邻 齿 距 


A E R = KEA, WERKER +50 | +70 | +80 | +90 


JJ S BU Iñ XT [8 FL #H 影 的 最 大 累积 误差 
线 的 平行 度 


ZF l| Н £ ERJ 
全 长 上 ) 锥 度 公 差 


80 100 | 125 


AJ fl ë 1м 2 H5( GB/T 1801—1999) 
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17.6.2 ХЕЗУ ЖЛ] 

1. ХАДУ А 

ХХА ТАТ 26 АО À 18 ER H W Ez ЕАД ZH М, 
齿 顶 部 分 是 凸 上 从， 齿 根部 分 是 四 上 从。 齿轮 的 齿 顶 与 
WAR EJZ: j IN r. НИЕ — Ж 18 E 8 Р ЖШТ, 
ЛЕ EE, ñ. АЕ 5) 2 e Pa M, Jr A Ж 6 ВЕ 
有 很 大 提高 。 

因为 双 圆 弧 齿 轮 传动 经 历 了 几 个 不 同 的 发 展 阶 
段 ， 所 以 双 圆 孤 齿 轮 的 基本 齿 廊 有 几 种 形式 ， 到 20 
世纪 80 年 代 初 ， 为 统一 基本 齿 廓 ， 原 机 械 部 颁布 我 
国 通用 的 双 圆 驮 齿轮 基本 具 廊 标准 JB/T 2940—1981 
(EWER). Æ JB 标准 基础 上 ， 对 规格 进行 了 补充 及 
对 个 别 非 主 要 参数 进行 了 修改 ,在 1991 年 又 颁布 了 
GB/T 12759— 1991. ХА АЕ 610 
状 如 图 17-34 所 示 ， 基 本 齿 廊 的 尺寸 见 表 17-34。 


17-34 ” 双 圆 弧 圆 柱 齿 轮 基 本 齿 廓 的 形状 


a 一 一 压力 角 ; h 一 一 全 齿 高 ; h, 
IAT AT E [B| Е E ; Xr 


р; h; 


FA 
£; X. 


WEE; s, 


б Т; &— METE; h, 

2. 双 圆 弧 齿 轮 滚 刀 的 齿 形 、 公 称 尺寸 及 主要 技 
术 要 求 

双 圆 弧 齿 轮 齿 形 相当 于 把 单 圆 弧 齿轮 四 凸 齿 形 
组 合 在 一 起 ， 中 间 有 一 段 过 渡 圆 弧 〈 见 图 17-34 的 r, 
圆 弧 段 )。 加 工 同 一 模 数 不 同 齿 数 的 双 圆 弧 人 齿轮 只 和 需 
一 把 双 圆 弧 齿 轮 深思 ， 从 而 减少 了 深 刀 数量 。 当 齿 
轮 侧 际 有 不 同 要 求 时 ， 改 变 深 刀 刀 齿 齿 厚 尺 寸 。 

双 圆 弧 齿 轮 深思 已 经 有 标准 系列 ,深思 为 单 尖 、 
右 旋 、0° 前 角 、 容 悄 权 为 平行 于 轴线 的 下 柳 。 其 结构 


Жж 17-34 双 圆 弧 圆 柱 齿 轮 基本 齿 廓 的 尺寸 参数 (GB/T 12759—1991) (单位: mm) 
法 向 模 数 m. 基本 齿 廊 的 参数 _ 
a h _| h | p; hi 
>6~10 24° 2 0.9 Е 3 | 1.395 | 0.0163 | 0.0224 | 0.6289 | 1. 1173 | 0. 5450 
>16~32 24° 2 0.9 1.1 з | 1.360 | 0.0163 | 0.0081 | 0. 6289 | 1.1173 | 0. 5450 
wa ERARIS 
l n м hý hý еѓ s ó, ó, ji P hi 
>3~6 0. 6994 1.9643 | 6°20'52” | 9°19'30” | 0.5043 | 0.4004 11.0168 
ыб 10 0.6957 | 0.16 0. 20 6°20'52" | 9°10'21” 1. 0236 
>10~16 0.6820 | 0.16 0. 20 6°20'52" | 9°0'59” 1. 0210 
>16~32 0.6638 | 0.16 0. 20 6°20'52" | 8°48'11” 1.0176 
注 : 表 中 带 * 号 者 ， 是 指 该 尺寸 与 法 向 模 数 m, 的 比值 ， 例 如 ; h*=h/m,, pë =p,/m,, з 等 ， 以 下 类 同 ， 


齿 根 高 ; p, 一 一 凸 齿 齿 廊 圆 弧 半径 ; о Шт 18 B BL 3 ЗЕ 
ШЕ ВИ ТУ ШШ; 1—1 E ВИ ТУЖ ИЕ; 
凸 齿 接 触 点 处 弦 齿 厚 ;h 一 一 接触 点 到 节 线 的 距离 ; А А JÉ IR A E 18 И 00 BJ wš 38] Ч ER 00 
距离 ; hi 一 一 过 渡 圆 弧 和 四 齿 圆 弧 的 交点 到 节 线 的 距离 ，e 
齿 根 圆 弧 和 四 齿 圆 弧 的 切 点 到 节 线 的 距离 。 


1— ti 18 Ж 


[EI AT FR fh к Ab О ТАГ ЈЕ; 


I A e fih к MEB SE s, 


АТ ЫЛЕ K AES AR, BRAES, ЖАМ R 17-33 
Л), ЖАКИ Л GB/T 14348—2007 的 模 
数 范围 为 mm, =1.5~10mm， 分 为 [型 和 [型 ，I ИПА 
公称 尺寸 增 大 ， 加 工 齿轮 时 刚性 好 ， 适 用 于 高 速 滚 
W. Ш НТ RRA., ЖЕЛ F DL K 17-35, Йй 
度 等 级 分 为 AA、A BM fh. БЕЛ АХ [И] ТАГ Л 
WE т =10~32mm， 其 公称 尺寸 见 表 17-36, Ж 
等 级 分 为 A、B PPH, GB/T 14348 一 2007 规定 的 双 圆 
弧 齿 轮 深 刀 的 主要 技术 要 求 见 表 17-37。 


К 
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表 17-35 整体 双 圆 弧 齿 轮 滚 刀 公 称 尺 寸 (单位 ，mm) 
/ N /N š М /) 
N ÀV VY МУ, ÓN 


FE 
| 
DUO 


Ием 


VNI NINIS NZL 


Р 


-p 
w i ......... чь 


Eee 
== 


模 Ж ll 型 
系列 1 系列 2 : do L D Cnin Z, 
E 39 12 12 
2.5 
2.75 
3 
3. 5 100 100 40 
4 
112 112 
4. 5 
5 
5 
125 125 
5.5 
50 10 10 
6 
140 140 
7 
8 160 160 
9 180 180 
60 
10 200 200 
(单位 : mm) 
模 数 系列 L 
R РА Бч 
(刀片 长 度 )| “ 
10 290 
12 315 
14 
80 350 10 
16 
360 
18 
20 380 
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表 17-37 双 圆 弧 齿 轮 滚 刀 主要 技术 要 求 (单位 : рп) 
› 模 数 /mm EE RE 模 数 /mm 
f pany 检查 项 目 | 
1 等 级 | 1.502 |23. 53. 5-6|>6-10 
1 孔径 偏差 工作 部 分 切削 
дю ж] АА | 12 15 15 20 
轴 人 台 的 径 向 圆 | AA 3 ( 韭 工 作 部 分 和 
л. TE ЕЕ 
W 的 齿 形 误差 为 工 | A 20 25 25 32 
轴 台 的 轴 向 圆 AA 2 作 部 分 的 2 倍 ) 
à 
跳动 А 4 " АА | +16 +20 +25 | +32 
Је у К 
т? Шы 可 
员 | 的 423 员 
ы nanmam АА a [з Ге | š 
> | 向 性 
h йа 误差 A | 12 16 20 25 
А 容 导 槽 的 相 邻 | AA 滚 刀 三 转 内 切 | AA 12 16 20 25 
齿 距 差 削 刃 的 螺旋 线 
误差 A | 20 25 32 | 40 
s= [е 
7 Chima АА 26 _ вора АА ss | se ш | +10 
刀 此 前 面 与 内 | AA | 25 40 50 70 任意 三 个 齿 距 | AA | +10 | +12 | +16 | +20 
8 、 В 15 | 长 度 内 齿 距 的 最 
孔 轴 线 的 平行 度 < 
š с: А 35 50 65 90 大 累积 误差 A +]6 +20 +25 +32 


17.7 ТА ЖЛ 


17.7.1 钟表 齿轮 的 齿 形 特点 及 计算 

钟表 齿轮 的 齿 形 绝 大 部 分 是 由 摆 线 齿轮 齿 形 演 
变 而 成 的 ， 如 图 17-35 所 示 。 它 的 齿 顶 部 分 是 用 半生 
为 7 НАЖАВ RETIER, EIE bF P 
АЕ, RF R. 比分 度 圆 半径 7 小， 齿 腰 是 一 段 径 
HEZ BC， 齿 槽 是 一 段 半径 为 r, ШУЙ] СРО, WI 
和 齿 槽 两 段 融 弧 与 径 向 直线 光滑 相 切 。 


17-35 钟表 齿轮 齿 形 


目前 国内 尚未 制定 钟表 齿轮 统一 标准 ， 各 手表 
厂 基 本 是 参照 国外 标准 ， 当 齿轮 的 模 数 m、 齿 数 z 及 
传动 性 质 (主动 和 被 动 ) 知道 后 ， 可 按 表 17-38 计 
算出 齿 形 上 各 部 的 尺寸 。 

Ж 17-38 К, К, K 均 为 系数 ， 与 齿轮 的 传 
动 性 质 和 齿 数 有 关 。 

当 齿 轮 为 主动 时 ,齿轮 的 K,. 和 KK. 值 按 表 17-39 
选取 。 当 齿轮 可 能 为 主动 ， 也 可 能 为 被 动 时 ， 则 齿 
轮 和 齿 轴 的 及 ЖП К, FRR 17-40 选取 。 当 具 轴 为 被 动 
ШЇ, ШШ К, ЯП K 值 可 按 下 式 选取 : 

当 齿 轴 齿 数 季 10 时 ，K =0.7, К, =0; 

XAA >10 Н], K =0.83, К =0, 

K. 为 决定 齿 厚 的 系数 。 当 齿轮 为 主动 时 ， 取 
К =0.5; 当 齿 轴 为 被 动 时 ， 可 按 下 式 选取 . 


s 1 
MWAO, K = 


MARBO, K=, 

当 齿 轮 可 能 为 主动 也 可 能 为 被 动 时 ，K.=0.45。 
17.7.2 钟表 齿轮 滚 刀 的 齿 形 计算 

钟表 齿轮 的 尺寸 都 很 小 ， 模 数 都 在 1mm 以 下 ， 
对 于 手表 齿轮 ， 模 数 一 般 在 0.2mm AF, MARI 
的 螺旋 导 程 角 很 小 ， 完 全 可 以 用 与 被 切 具 轮 共 粥 的 
齿 条 齿 形 作 为 直 槽 深思 轴 向 截面 的 齿 形 。 这 时 得 到 
的 深思 齿 形 的 精度 是 足够 的 。 
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Жж 17-38 钟表 齿轮 齿 形 计算 公式 


a Ж 
КЕТЕ 
方 中 
fa T HE 
ЕШ! > € 
中 心 圆 位 移 量 
中 心 圆 半径 
2 2 
参数 角 = = 由 AOCO, 求 出 
顶 圆 半径 | г, = К, созВ /ri = зіп? В, H ЛОНО, K A0 НАЖ ЊН 
h =7 一 7 
9 а =2(71 -RsinBi ) 
r 
P= arcsin f H A0 BOR H 
当 齿 轮 为 主动 时 


当 齿 轮 有 时 是 主动 ,有 时 是 被 动 时 
当 齿 轮 为 被 动 时 


根 圆 半 径 


ИМАР > £ s= H A 0DJ Ж A DKO, Ж 


Ж 17-39 齿轮 为 主动 时 的 K. 和 K. 值 (m= mm) 


ИН | 参数 W 4e W Ж 
齿 数 | 符号 |30-35|36-40|41-45|46-50|51-55|56-60|61-65|66-70|71-75|76-80|81-85|86-90|91-95| 96-100 
6 K. 0.16 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 0.20 | 0.21 0.22 | 0.23 | 0.24 
K, 1. 80 1. 82 1. 84 1. 86 1. 88 1. 90 1. 92 1. 94 1. 96 
к, 0-15 | 0.16 | 0.17 sasa 
K. 1. 89 1.91 1.93 1.95 1.97 1.99 | 2.01 2.03 | 2.05 | 2.07 | 2.09 
K. 2-00 
рк, оти 0.23 
K | [pw Ё БЫ: ШЕК T 
10 K. 0.10 | 0.11 0. 12 0. 13 0. 14 0. 15 0. 16 0. 17 ЕЕ 18 ЕЕ 19 ЕЕ 20 0. 21 
K, 2.20] 2:22 2.24 | 2.26 2.28 2.30 | 2.32 | 2.34 | 2.36 2.38 2.40 2.42 
к | | [оф [оло [бл Голо | 013 Гола [0.15 [0.16 [0.17 | 0418 0.19 
K, 2.31 2. 33 2.39 2.37 2. 39 2.41 2.43 2.45 2.47 2.49 25 1 
K, >. 42 | 2.44 | 2.46 2. 48 2.50 | 2.52 | 2.54 | 2.56 2.58 2. 60 
14 K. 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.11 0.12 0.13 
xk | | | | | | ]26 26 26 270272 [2.174 [2.76 | 278 
эк | | 1 К | ооз 0060000 009 019] бп 
xk | j| | Jj | | J] [2] 27 27] 2828 [2.85 [ 2.87 
1. K. 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 0.09 
K. 2.66 | 2.68 | 2.90 | 2.92 | 2.94 2. 96 
„Ер | | Б т ү L L | ССС 
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Ж 17-40 在 齿轮 和 齿 轴 的 传动 中 ， 齿 轮 可 能 
为 主动 也 可 能 为 被 动 时 的 K. 和 
K, 18 (m=1mm) 


МЕИ Е | K К, | ШИ = | K. K, 
6 0.12 1.81 17-20 0.20 | 1.98 

7 0.13 | 1.83 21-25 0.21 | 2.01 

& 0. 14 | 1.85 26-34 0.22 | 2.03 

9 0.15 | 1.87 35 ~ 54 0. 24 | 2.06 
10~11 0. 16 | 1.90 55 ~ 134 0.25. | 2.09 
12—13 0.17 1.92 = 135 0.26 | 2.11 
14-16 0. 18 | 1.95 = = = 


如 图 17-36 所 示 ， 取 Оу $i iE A ИТ BJ А] ЁК 
线 , Æ (0, x, y) ЖАН, ЕЖИК 
О,, W ИДЕН 0, 及 齿 形 曲线 上 任 一 点 的 坐标 可 
根据 下 列 公 式 求 得 。 

AMAI P О, 点 的 坐标 (ху, ур) 为 


| Т 
ху =R зїп УЕЗ 
(17-36) 


z 
Yı =R,cos(6, +] 


АКВ АВ 上 任 一 点 的 坐标 (x, y) 为 
| 


y= уу +tricosó к 


ТЛ ЈА] УД ЕН U; O, 点 的 坐标 ( Жу 3 ) 为 
x, = 0 
(17-38) 


Ja Tari 
A ПИН Б CD 上 任 一 点 的 坐标 (x, y) 为 
x= r,sinó 
y =Y, =r, cosó (17-39) 
在 上 列 各 式 中 ,6 角 为 齿轮 齿 形 上 任 一 点 的 法 线 
与 y 坐标 之 间 的 夹 角 。 对 于 圆 弧 DC, 8 的 变化 范围 为 
0% (90°-7); X| FEI ВА, ó 的 变化 范围 为 (90°- 
n) ~OA。 而 


X| XA 


ô, =arctan 
УА YI 


хл, Ул NAFRA A 的 坐标 : 
. T 
X, r sin 一 一 
A a 2 


_ Т 
Ya =Т„СО5 2 
齿轮 齿 形 直线 段 BC 上 任 一 点 的 坐标 ， 直线 BC 
方程 为 . 
yp Ус 


XB XC 


式 中 (We Ўр) А Р Ус) У В. C 点 坐标 。 


( 17-40) 


(x—xc ) +yc 


17-36 ”用 齿 廓 法 线 法 求 钟 表 齿 轮 深 刀 法 向 齿 形 


在 方程 中 , x 在 tonin 之 间 给 出 几 个 值 ， 算 出 相应 的 
y 值 。 

式 (17-37) ~ 式 (17-39) 和 式 (17-40) 表达 
了 钟表 齿轮 整个 齿 形 方程 。 将 它们 代入 式 (17-3) 
即 可 求 得 深思 法 癌 齿 形 坐 标 。 
17.7.3 钟表 齿轮 滚 刀 的 结构 尺寸 

钟表 齿轮 深 刀 的 结构 尺寸 ， 与 渐 开 线 小 檬 数 具 
轮 深 刀 基本 相同 ， 可 参考 渐 开 线 小 模 数 齿轮 深思 的 
结构 尺寸 选取 ， 可 参考 表 11-11, 
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钟表 齿轮 深 刀 的 材料 ， 常 采用 超 细 唱 粒 的 ISO 
标准 P25. P30. K10. K15 便 质 合金 制造 。 滚 刀 的 
齿 形 可 用 成 形 的 金刚 石 人 砂轮 来 磨 制 。 深 刀 的 制造 精 
度 可 参照 小 模 数 齿轮 深思 ,一 般 做 成 AA 级 或 
А 
17.7.4 钟表 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 
钟表 齿轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 ， 见 表 17- 
41。 钟 表 齿 轮 滚 刀 的 工作 图 如 图 17-37 所 示 。 


表 17-41 钟表 齿轮 滚 刀 设计 步骤 及 计算 示例 (单位 : mm) 
已 知 模 数 m = 0. 126mm ,齿轮 齿 数 z, = 60, 齿 轴 齿 数 z, = 8 ,齿轮 为 主动 
计算 公式 或 选取 方法 计算 示例 


0.001 r= 0. 126x60/2mm = 3. 780mm 


0.001 Р ==x0.126mm = 0. 396mm 


т = 360° /60= 6° 


4) ИТА 0.001 | rn =2. 08х0. 126mm =0. 262mm 
AR, =K.m 
5) 中心 圆 位 移 量 0.0005 | AR,=0. 17x0. 126mm= 0. 0215mm 
按 表 17-40, 取 K. =0. 17 
6) rh [n] `É Z€ | К =r-AR. 0.001 R =(3.780-0.0215)mm=3.7585mm 
2 R- 3. 78° +3. 7585° —0. 262? 
_ r Еа В, = агссоѕ _ 
В, = arccos ————— 2X3. 78x3. 7585 
2rR, 0. 0001° 
0. 5x6° 
W K = 0.5 2 =2. 47° 
r, = (3. 7585cos2. 47° + 
8) 齿 项 圆 半径 0. 001 


~ 0. 262 —3. 75852 ѕіп22. 47° )mm 
=3.961mm 


h =(3.961-3.78)mm=0.181mm 


з, = 2(0. 262-3. 7585sin2. 47° ) mm 


=0. 200mm 


0. 262 
3.7585 


—2.47° = 1. 5284° 


Ф = агсѕіп 


12) 齿 槽 中 心 半角 


о 


0. 0001° n =——-1. 5284° = 1. 4716° 


2 


13) WAR ma 


14) W J 4 


0.001 h;=1. 57x0. 126mm = 0. 198mm 


0. 001 r;=(3.780-0. 198 ) тт = 3. 582mm 
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已 知 


计算 项 目 
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模 数 m = 0. 126mm , IÑ FE И z, = 60, W A 2, =8, 齿 轮 为 主动 


计算 公式 或 选取 方法 


计算 示例 


15) W Ë [ИЛ `: € 


齿轮 齿 形 坐标 


3. 582sin1. 4716。 
"2 1—sinl. 4716° 


6° 
х = 3. 7585sin 人 2. 47° + 7 ) = 0. 3583 
1) W DH a| [|> p 
坐标 y1 =3. 7585cos( 2. 47°+ x ) = 3.741 
一 ” 6° 
2) 齿 顶 圆 弧 齿 形 АВ x, =3.961sin —=0. 2073 
坐标 及 该 点 法 线 与 y 
坐标 轴 的 夹 角 y, = 3. 961соѕ 5 =3. 9556 
x=x] =r; sinô 0. 3583-0. 2073 
ô, =arctan ————— = 35. 1956° 
у= уу +r; cosô 3. 9556-3. 741 
6=(90°-n) ~5, í | x 
_ 0. 2073 3.9556 35. 20 
X1 XA 
A 二 arctan 1860 3. 9389 41. 12 
1665 3. 9200 47. 05 
1491 3. 8993 52. 97 
1340 3. 8768 58. 90 
1212 3. 8529 64. 82 
1109 3. 8279 70. 75 
1033 3. 8019 76. 68 
0985 3. 7752 82. 60 
0964 3. 7482 88. 53 
3) W B A ML (O =0 
М = 3. 582+0. 0945 = 3. 6765 
1E- fH [= IE ps % 4 б 
i М 0. 0945 3. 6742 88. 53 
坐标 及 该 点 的 法 线 与 y ee чин э 
пести Ç 
ОЕ н 0. 0881 3. 6426 68. 85 
х,у у=у„—г„созб О. 001 0. 0810 3. 6280 59. 02 
Ó 6=90°-n~0° 0. 0001° 0. 0715 3.6149 49. 18 
0. 0599 3.6036 39. 35 
0. 0465 3. 5944 29. 51 
0. 0318 3.5877 19. 67 
0. 0161 3.5836 9. 84 
0. 0000 3. 5822 0. 00 
ó=90°-1.4176° = 88. 5274° 
РИ _ _ x y ô 
ии те. 0.001 0. 0964 3.7482 88. 53 
_ | х,у 、、 | ; ; | 
程 及 坐标 和 该 点 的 法 x fE x. ~ хр 之 间 取 值 ,算出 y 
| а ô 0. 0001° 0. 0957 3. 7235 88. 53 
ЗУЕВ fE ,ô=90°-n 0. 0951 3. 6989 88. 53 


0. 0945 3. 6742 88. 53 


mm = 0. 0945mm 


已 知 


计算 项 目 


深 刀 齿 形 坐标 计算 
1) т Р 


2) ië JJ W JÉ N PR 


Z 17 = 


25 = 


Ju L E 3 JF2 48 J L 407 А 1083 


模 数 m = 0. 126mm , IÑ FE И z, = 60, W A 2, =8, 齿 轮 为 主动 


计算 公式 或 选取 方法 


取 滚动 节 圆 半径 在 分 度 圆 半 径 和 
中 心 圆 半径 之 间 并 接近 于 分 度 加 


| ху = хсовф—узїпфр+г'ф 


Уо =т'—хв1пф-усовф 


T 
式 中 r m. 


xcosó+ysinó 


сове = P 
r 


(Ж) 
计算 示例 
r'=3. 760mm 
Fa Xo Уо 
1 0 0. 1778 
2 0.0155 0. 1768 
а 0. 0304 0. 1727 
4 0. 0445 0. 1664 
З 0. 0571 0. 1581 
б 0. 0678 0. 1481 
7 0. 0762 0.1372 
8 0.0816 0. 1274 
9 0. 0826 0.1252 
10 0. 0728 0. 1672 
11 0. 0824 0. 1188 
12 0. 0902 0. 0701 
13 0. 0972 – 0. 0098 
14 0. 0995 -0. 0351 
15 0. 1046 –0. 0614 
16 0. 1124 –0. 0872 
17 0. 1228 – 0. 1121 
18 0. 1358 – 0. 1359 
19 0. 1511 —0. 1582 
20 0. 1687 – 0. 1788 
21 0. 1883 –0. 1974 


在 滚动 节 线 附近 计算 ху З ЛАР 13 点 的 坐标 值 
0. 001 
з= 2л 13) s, = 2х0. 0972mm = 0. 1944mm 
h o =[0. 1778—( —0. 0098) ]mm =0. 1876mm 
р, = 2хпх3. 760/60mm = 0. 3937mm 
滚 刀 结 构 参 数 
1) 外 径 0.1 d = 25mm 
2 全 发 0.1 L= 8mm 
3) 内 径 按 小 模 数 深 刀 0. 001 D= 8mm 
4) TAR ffi g=45° 
5) ЛЫЙ J > 4 R; = тт 
6) JJ N A 2,=15 
E: a x25 
7) 818 E "апа, qa.=10°~12° | 0.1 к=: гап (10° ~ 12°) mm= 1. Omm 
k 
Н =[(3.961-3. 582) +1+(0.5-1. 5) ]mm 
8) J] HRE H=(r, =) +Е+(0. 5~ 1. 5) т 0.1 


= 2. 6mm 
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轴 同 齿 形 
Ж JI WÉ M ËR 


0.0902 | 0.0956 | 0.0972 | 0.0995 | 0.1046 | 0.1124 | 0.1228 | 0.1358 | 0.1511 0. 1687 | 0. 1883 
y 0. 0701 0. 0211 | -0. 0098 | -0. 0351 | -0. 0614 | –0. 0872  –0. 1121 | -0. 1359 | -0. 1582 | -0. 1788 |-0. 1974 


加 工 数据 
模 数 m/mm 0. 126 螺纹 导 程 角 y, oir 螺纹 方向 Í 
Л J АЙЕЛ Ө, 7 JJ J 71 1А] 直 


标志 :m0. 126,у,0°17',А 


技术 要 求 (A 级 ) 


+0. 004 б. WH £; ШЕ) Б 5] 0. 004 


+0. 006 7. [ЇЇ p EB p K P FH 25 0.020 


8 前面 对 内 孔 .轴线 平 行 度 0.014 


. ЛЕА AT EE ИУ BR Їн 25 
. 三 个 齿 距 长 度 上 具 距 累积 误差 
. 深思 外 径 径 向 圆 跳动 


C| AII NJ = 


W 9. A J WI BJ Е ЫЕ 0.016 
. 轴 台 径 向 圆 跳动 10. 前 面 对 径 向 面目 入 偏差 0.014 
图 17-37 钟表 齿轮 滚 刀 工作 图 
J+: 作 时 必须 与 工件 严格 保持 正确 的 相对 位 置 ， 所 以 又 
17.8 Ж ЖЛ ` 


展 成 深 刀 加 工 的 一 个 重要 缺点 是 在 工件 齿 根 处 
产生 过 渡 曲 线 ， 有 时 过 渡 曲 线 又 很 长 。 在 既 不 允许 
齿 根 有 过 渡 曲 线 存在 ， 又 不 允许 用 带 凸 角 的 展 成 深 
JJ (工件 内 圆 不 允许 切 出 凸 槽 ) 加 工时 ， 就 必须 用 
特种 滚 刀 ， 例 如 按 成 形 展 成 组 合 原 理工 作 的 滚 刀 及 
按 成 形 深切 法 工作 的 成 形 深 刀 。 这 两 种 特种 深思 工 


HERR Л. 
按 成 形 展 成 组 合 原 理工 作 的 滚 刀 (长 
齿 伦 键 深思 ) 

按 成 形 展 成 组 合 原理 工作 的 滚 刀 的 特点 在 于 ， 
切削 工件 齿 形 侧面 是 按 展 成 法 ， 而 切削 工件 齿 槽 诬 
( 即 根 圆 部 分 ) 是 按 成 形 法 。 因 此 ， 滚 刀 的 两 侧切 削 
为 齿 形 是 根据 与 工件 齿 形 共 轿 原理 求 得 的 ,但 其 齿 


17.8.1 


їй JJ EAR Ja T FB A [l Er Z€ H [Й| ЗД ЛЕ НО o 

长 齿 花 键 深 刀 是 这 类 深 刀 的 代表 。 图 17-38 所 示 
为 这 种 深思 的 成 形 方法 。 它 加 工 槽 底 不 允许 有 过 渡 
曲线 的 花 键 轴 。 深 刀 与 被 切花 键 轴 做 展 成 运动 ( DL 
图 17-38a) JL JJ DW 7J z TE Ju Е BB JJ Hi 4k BË ШИ 
ТОШ Im Z BE Н AT RE BU JS PÉ Z= H Zë JJ BJ W DI 
刃 按 成 形 原理 切 出 的 ， 如 图 17-38b 、c 所 示 。 设 计 滚 
ЛЕ, QAZ uE $ JJ W DILU2J BJ [n] g ТЕ КЖ} Ч 


a) 


r 
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程 中 工件 根 圆 相应 位 置 处 的 圆 弧 。 这 将 造成 深 刀 各 
ЛИТА ИТР ХАН А, ERJ Am, J ро A e 
APNR JJ WIN K A EERI o RI A M A Y E A 
状 而 不 是 螺旋 的 。 使 用 长 齿 花 键 深 刀 时 ， 必 须 正 确 
地 保持 深 刀 和 工件 的 相对 位 置 ， 使 深 刀 齿 顶 为 圆 弧 
和 工件 同心 。 和 否则 切 出 的 工件 根 圆 就 会 看 竹 。 这 就 
要 求 严 格 精确 地 进行 对 刀 。 


у. 
A < Ф < 
< 
ai C C Š 
b) c) 


图 17-38 长 齿 花 键 滚 刀 的 成 形 方 法 


a) 滚 刀 与 被 切花 键 轴 做 展 成 运动 b)、 


长 齿 和 矩形 花 键 深 刀 的 结构 和 各 部 分 的 尺寸 ， 除 
齿 顶 外 ， 其 余 与 普通 矩形 花 键 深思 完全 一 样 。 深 刀 
的 齿 顶 高 h,,。，， 如 图 17-39 所 示 ， 应 正好 能 切 到 工件 
齿 形 的 齿 根 ， 即 应 到 达 员 合 线 与 工件 根 圆 的 交点 ， 
因此 


г'2— ( 产 -e2 ) 


/ao = | /2- (r -e2) =] “Є 


Г 


AP r'——E J Bë #H +J [ii] >É: 4€ ; 
r—[ HR А1 ; 
e 一 一 形 圆 半径 。 


17-39 长 齿 和 矩形 花 键 滚 刀 的 齿 顶 高 


或 由 cosa, = 
则 ho=r sinag,,. (sina, -siny) 


深思 枪 项 四 圆 弧 则 按照 工件 根 圆 圆 弧 确定 ， 


(ri/r') -sin*y 求 得 sina... , 


齿 顶 四 


с) 深 刀 按 成 形 方法 切 出 花 键 轴 人 齿 柳 瓜 部 


册 弧 的 中 心 到 深思 轴线 的 距离 应 与 将 来 深思 加 工 工 
件 时 的 轴 心 距离 相同 。 
和 普通 的 深思 比较 ,长 齿 深 刀 在 制造 上 并 不 增 
加 很 多 困难 ， 仪 增加 一 道 齿 项 圆 弧 部 分 的 人 铲 痛 工序 。 
深思 最 小 有 效 长 度 工 ,为 
L= Yh (2 =h') 
AP h'=ha+r,-r; 
;及 1 工件 外 径 及 节 圆 半径 。 
现 以 加 工具 有 下 列 参 数 的 矩形 花 键 轴 (或 一 些 有 
和 矩形 模 的 等 分 盘 ) 为 例 ， 说 明 这 种 深思 的 设计 СА 
17-40 ) : 
2.588: ал 
顶 倒 圆 角 +=0.4mm; 键 具 数 z = 10. 
(1) 计算 尺寸 的 确定 
1) 键 宽 : 
b=(5.97+5.93)/2mm= 5. 95mm 
2) 形 圆 半径 : 
e=b/2=2.975mm 
з) ЖИ. 
r= (32+31. 9) /4тт =15.98mm 
(2) 1264 
г =г,=г= (19-0. 4) тт = 18. 6mm 
(3) RIIA H AJER T Kii 
1) JAAA. 7715-5 ОШ 6 ER JJ AH e, 
见 式 (17-7), 20 (17-14) 。 此 处 从 略 。 
2) Т2 АЖИ: 


(17-41) 


_ 0 6—0. 03 IH 
mm, d i= 32_ mm, b=6 a mm, [ДА] 
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siny =b/2r' = 5. 95/(2х18. 6) = 0. 159946 
у= 9. 203775° 


cosa =\/ (трт) -sin’y 
= ,/ (15. 98/18. 6) 2 (0. 159946)? 
= 0. 844120 
sino = 0. 536154 


тах 


h o =т sina (sina  =ѕіпу) = 3. 752mm 


3) ЛИЖ: 
họ =h +7+2. 5mm = 6. 5mm 
4) Z Лр 21438. 


тах 


-v) = 5. 711 тт 


aj 
5) ЖЛЕ: 

Pao = 277/2 = 11. 687mm 
6) JINETE: 


lo =p. s (Ü| 7 (2~3)mm= (11. 69-5. 71-2) тт = 


17-40 


(4) 整个 深 刀 尺寸 的 确定 
1) ЖЛ do = 75mm, K = 2.5mm, K Ж 
Ly =45mm, 
2) RJT l НИЕ: 
do =d | -2h | -K/2=(75-2x3.752-2.5/2)mm 
== 66. 25mm 
3) 深 刀 螺纹 导 程 角 : 
siny, =р,0/ (Tdo )= 11. 687/( mx66.25)= 0. 056152 
取 у, =3°15' 

4) XR JJ WHIP] SE : 

Pro “pa secey, = 11. 706mm 
5) ЖЛЯМ И: 

P. =p ocot” у, = 3630тт 
6) 深思 最 小 有 效 长 度 : 

h'=h otr, r = 4. 15mm 
І, =2 /1 (2r -h') = 23. 7mm 

IR JJ RNA [n] AJE KIA ERN АП 17-40 所 示 。 


4mm 


长 齿 和 矩形 花 键 滚 刀 法 向 齿 形 图 


17.8.2 RARER ЖД fE BJ pk, J ЖЛ 

按 成 形 深切 法 工作 的 成 形 深 刀 也 属于 定 装 深思 
的 一 种 。 图 17-41 所 示 为 常见 的 成 形 深 刀 加 工 示 意 
图 。 它 可 以 加 工 琼 轮 ( 见 图 17-41a) 、 无 过 渡 曲 线 的 
矩形 花 键 轴 (ILE 17-41b) 、 三 角 键 花 键 轴 ( DL E 
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17-41с) 等 零件 。 当 工件 的 齿 权 较 深 而 又 狭 罕 时 ,由 
于 展 成 深 刀 齿 两 侧 齿 形 相 交 ， 以 任 刀 齿 因 高 度 不 够 
而 不 能 切 出 工件 的 根 圆 。 此 外 ， 对 内 齿轮 来 说 ， 用 


展 成 滚 刀 加 工 是 不 可 能 的 。 对 此 都 可 采用 成 形 滚 刀 
加 工 。 


图 17-41 


a) Ж b) 无 过 渡 曲 线 的 矩形 花 键 轴 


ЖМЖ ЛАА ИИ, Ауу, 
J RJ 18 JJ KALA РЯ 0) Т. A UJ SBI дє 
RJ 1 JJ. ЖЖ SE ЯП TPE ТШ Ж J 
(ВИ) KEHE. ТЕШИ =, wA AJE JW Рр 
ЕШ, ЯНУ UJ A. ИКИ P B 
金属 ， 而 精 切 齿 最 后 形成 准确 的 齿 形 。 图 17-42 是 这 
种 深 刀 加 工 工件 齿 权 的 切 剖 图 形 。 此 外 ， 由 于 只 有 
一 个 精 切 上 于 ， 所 以 可 避免 因 精 切 齿 较 多 时 齿 距 误差 
所 引起 的 工件 齿 形 误差 .因此 齿 距 误差 比 展 成 深思 
允许 的 大 。 对 于 直线 齿 形 工件 ， 深 刀 齿 形 也 是 直线 
形 ， 制 造 和 检验 部 比较 容易 。 


NS 20 
25 


17-42 Pk J] Jl T. T fF A 


H TAJER JJ A JE e РОКА НУ, АТИ 
EHK L FPF, ЖЛ ZH ЙИН АШ 322 2 ТЕ Т.Т АЕ 
的 成 形 位 置 上 ， 故 是 一 种 定 装 深思 。 这 种 深 刀 的 缺 
点 是 必须 精确 严格 地 对 刀 ， 比 较 诬 烦 ; 同时 ， 由 于 
只 有 一 个 精 切 齿 ， 当 它 磨 损 后 不 能 进行 轴 问 定位 ， 
故 其 寿命 较 低 。 


成 形 滚 刀 加 工 示 意图 


e) 三 角 键 花 键 轴 


Ж H] 0 pR JÉ ЛИ RERI (JH T Æ AR Æ% W B 
轮 的 零件 ， 如 锯 片 铣 刀 的 刀 槽 ， 也 用 此 种 滚 刀 ) = 
角 键 成 形 花 键 滚 刀 、 和 矩形 键 成 形 花 键 滚 刀 、 加 工 内 
ARERI., WERI., BARRIE, 

1. WERI 

再 轮 平 时 要 求 齿 形 全 部 为 直线 ， 趣 底 一 般 为 尖 
底 或 小 圆 踊 。 在 用 普通 展 成 滚 刀 加 工时 ， 过 渡 曲 线 
高 度 可 能 达到 齿 高 的 三 分 之 一 左右 。 因 此 ， 必 须 用 
特殊 的 成 形 滚 刀 来 加 工 ， 如 图 17-43 所 示 。 图 17-43a 
TE 2 77, m É 17-43b E: H R JJ JH Т.Ж Н DJ 


情形 。 


> 


[| 


] 


ШШЩ 
ији 
| 
ША 

ШШШ 


УММИ 


ПТТ 
малата 


` 


17-43 WRT 
a) ЖЯ Л b) 用 滚 刀 加 工 环 轮 时 的 情形 


图 17-41a 所 示 是 加 工 回 入 角 y, # 0° KIIR Е И 
ЖЕ. Ла ЛАА, НИМЕ 
的 齿 槽 形状 完全 相同 ; АЛЕНКА JJ A 8 ze ЫЈ, 
其 作用 是 切除 一 定量 的 金属 ， 而 不 起 形成 刺 轮 齿 形 
作用 。 最 后 ， 当 精 切 齿 转 到 图 示 的 位 置 时 ， 就 以 成 
J BE BI BJ Jy = UJ pk АГ Ж KO ТИ, ЖЕШ ЛШ L FE 
度 只 取决 于 滚 刀 的 精 切 齿 。 环 轮 滚 刀 和 制造 时 是 按 狼 
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形 深 刀 加 工 的 ， 其 螺纹 是 锥 形 螺纹 。 


深 刀 的 锥 度 必须 正确 选择 ， 如 锥 度 太 小 ， 则 工件 
齿 背 将 被 切 坏 ; 如 锥 度 太 大 ， 则 每 齿 的 切 前 厚度 将 增 
加 ， 使 深 刀 很 快 的 磨损 并 影响 加 工 表 面 的 表面 粗糙 
度 。 为 便于 进行 深思 锥 度 的 计算 ， 现 在 先 对 锥 形 螺纹 
进行 必要 的 分 析 。 为 分 析 方 便 起 见 ， 锥 形 螺 纹 可 看 成 
左右 螺纹 表面 螺 距 不 同 的 圆柱 形 螺纹 。 岁 17-44 所 示 
的 锥 形 螺纹 可 以 认为 ， 左 螺纹 表面 是 轴 回 螺 距 为 疡 的 
圆柱 螺纹 ， 而 右 螺纹 表面 是 轴 回 螺 距 为 性 的 圆柱 螺 
纹 ， 由 于 p' 闫 p" 而 使 螺纹 成 为 锥 形 。 下 面 计算 深 刀 的 
锥 度 时 ， 即 按 左右 螺纹 的 螺 距 p' 和 p" 计 算 。 


ATi iit 
BD 
| 


SAYS 
a 
БЕГЛ ВЕГА 
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> 


S 

NS ` 
> 
_ 


HATS ЛИШТИ ИГИН р! р", nf jB Ds ЖЕ 
JÉ WJ Ji ЛЕ, BF A ИША у, 角 。 这 时 深 
刀 的 精 切 具 应 正好 是 图 17-45а 所 示 的 位 置 ， 其 中 一 
条 切 前 刃 在 垂直 人 位置。 在 精 切 齿 前 面 的 一 个 粗 切 齿 
的 工作 位 置 如 图 17-45b 所 示 ， 这 时 最 理想 情况 为 该 
刀具 正和 工件 的 齿 缘 接触 而 未 切 和 人。 根据 常用 各 种 
环 轮 的 分 析 ， 如 精 切 此 的 前 一 粗 切 此 不 切 人 工件 的 
齿 背 ， 则 其 他 各 粗 切 此 更 不 会 切 坏 工件 ， 故 在 设计 
深 刀 时 ， 即 可 根据 精 切 齿 的 前 一 粗 切 从 不 切 坏 工 件 
来 决定 滚 刀 的 锥 度 。 

琼 轮 滨 刀 都 是 做 成 单线 螺纹 的 ， 故 深思 每 转 一 
转 棘 轮转 过 一 齿 ， 深 刀 转 过 一 肯 时 ， 琼 轮转 过 的 角 
度 5 为 


ó=2T/(z Z, ) 
AT 2 ЖЖ; 
2 和 .一 一 滚 刀 圆 周 齿 数 (ПЖ Э). 
图 17-45 所 示 的 Ap' 和 Ap" 为 精 切 齿 与 前 一 粗 切 
齿 两 侧 的 距离 差 .它们 均 为 极限 数值 。 深思 实际 的 
齿 距 p' 和 pp 必须 符合 下 列 条 件 时 ， 工 件 才 不 被 切 坏 。 
p. >Ap Z; р; «Ар; 4, 
为 避免 深思 本 里 制造 误差 影响 到 工件 齿 形 ,平时 采 
用 深思 的 齿 距 略 大 于 或 略 小 于 极限 数值 ， 即 采用 
p'=Ap:Z, +(0.1-0.3)mm 
p. = Ap Z, (0. ылыы 
图 17-46 所 示 的 虚线 РОС ҖЕ} AM 8; АСЕ 
KR JJ a Y A ВЈ — H UJ A UJ ИНН НУ кү; 这 时 工件 
齿 间 为 4BF。 为 使 深 刀 制造 方便 ， 粗 切 齿 的 两 侧 各 
平行 于 精 切 齿 相应 的 两 侧 ， 故 AC PQ, СЕ// QG. 
由 于 粗 切 齿 不 应 切 坏 工件 ， 因 而 ， 其 左 侧 不 能 越 到 


(17-42) 


(17-43) 


图 17-45 AER H A E 
a) HUA b) HHA 


АВ 的 左边 ， 而 右 侧 不 能 越 到 BF 的 右边 。 根 据 这 一 
原则 ， 就 可 决定 精 切 齿 和 它 前 面 的 一 个 粗 切 齿 在 两 
侧 的 距离 差 值 Ap' 和 Ap”。 由 图 可 知 

Ap! =r ~e=r, sinyo—r, sin( yo -6) 
[Л Ар! =r [sinyu-sin(Y0-6) ] 
而 Ар" =u-e-c-l 


(17-44) 


图 17-46 ## ЖЛЕ 


H AABC 9192] h ЖП h, 的 关系 
sine sine 


sin( £+ó) 


OO 
”sin[ 180°-(e+6)] 
Н ЛАСК 可 得 


hsinetane 


sin( £+ó) 


u=h,tane = 


同时 e=r, sin( yo Ó) 
c=r sin(T-Yọ ) 


l=h tane =r, | cos( yo Ó) -cos(7-Yyo) ] tane 


и, e, с, ІМ АНТЫН) Amx 式 内 ， 化 简 后 得 到 
, hsinetane 2r, | а -T= 

== —cos| 2+7Y0 一 一 一 | sın 一 一 
sin(£+ô) sine 2 2 


式 中 的 有 可 用 r, KAET, е, yo RI, H A PQC 和 
A ОРС 可 得 


2r sin — 
2 


h _ PÇ ` 
sin| 90°-(etyo-7/2) | sine sine 


Ta] Ja fst 9] 


Jea T | " 7 ) 
———— с 一 -一 
‚_ r sin > cos Yo > 


sine 
Hi h AIRA Am 式 内 ， 化 简 后 得 到 
‚т | " 3 . 
| sin 2 соѕ | є+у,, 2 sine 


Ар” = _ 
Pa соз sin( £+ó) 


2r 


т+д т-0 
cor ety -—) sin 一 一 (17-45) 
r 角 可 由 图 17-41a 中 求 出 
Te Zn (17-46a ) 
式 中 /—— BJ A DN % ç 
x f=0 时 
т= 2т/21 (17-46Ь) 


按 式 (17-44) 和 式 (17-45) 算出 Ap' 和 Ap” 后 ， 
代入 式 (17-43) 即 可 求 出 深思 齿 两 侧 基 本 螺纹 的 轴 
А] A EE 六 和 六。 

МТ у= 0°, Ар’ Ap” 可 写成 为 


Ap; =r sinô 


Cima 


知道 pi pje BI Н] I E fE J tanp。 假 设 近似 地 
以 法 向 天 面 中 的 齿 形 角 ТЕЛИН ЕПШШ РИ АЁ, 
则 由 图 17-47 可 得 
V=Ap, cote = (р! -p" ) cote 


V PTP š 
[Л tang = — = ——— cote = | 5) cote (17-48) 


, , 


Рх Рх 
深 刀 外 径 rao B н Ж ЛЕ He A m JE h 参考 标准 
选取 


在 计算 滚 刀 各 项 参数 时 ， 采 用 滚 刀 的 平均 直径 
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决定 滚 刀 的 锥 度 


图 17-47 


4 来 进行 计算 。 考 虑 到 新 旧 滚 刀 的 直径 不 同 ， 故 a, 
可 选 为 


K 
L s. SSES ( 17-49) 


AP a ux 
п Ж И; 
К—— 4 I] P” A E Ç 
EPI A АЛЕ Е, RI JJ W 2 Im) М A I W 
纹 的 螺旋 导 程 角 为 


, 


tany’ == 
та 
, (17-50) 
t / 一 
any” a. 
深思 的 平均 螺旋 导 程 角 为 
уу, 
У, = (17-51) 
2 
R JJ £ J ЛШ ч ЖЕ А 
忆 =Td coty, (17-52) 
滚 刀 长 度 可 按 下 式 计算 : 
L=r siny +, /h(2r —-h)+(10-15)mm (17-53) 


深 刀 的 其 他 结构 尺寸 的 选择 及 技术 要 求 可 参考 花 键 
滚 刀 。 

现 以 图 17-41a Hran НУ A 0], i H RR FeR JI 
的 设计 。 环 轮 参 数 : УМ г, = 200mm; 齿 数 z; = 100; 
A 05 2= 45°, ЖБ E4 r= 1.5mm; WIB f= 
2.0mm; {үш h=7. 5mm; yo = 0°. 

Ж ЛУК do =90mm, KÆ L=70mm, 473909 
ЖЛ, =12, A Œ K=3mm, 

滚 刀 齿 形 高 度 : 

h, =h+0.2h=(7.5+1.5)mm=9mm 

Ze Aa Ea AC HH [n] TÑ HE : 


360° 360° 
知 = = = 0. 3° = 18' 
zizk 100x12 
则 Др’ =r віп = 200х0. 005236тт = 1. 0472mm 
60° ГА 
т = – 57. 2960-— = 3. 027° = 3°2' 
ži r 


a 


T T 
ər sin 5 sine 


cose sin( £+ó) 
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Ме === 
Ау 


р. = Ар. 24; +0. І4тт = 1. 0472х12+0. 14mm = 12. 7mm 
р, = Ар"; -0. тт = 0. 9556х12-0. І тт = 11. 3mm 
Ji qe JI HI ТЕР 17-48 所 示 。 
其 他 计算 从 略 。 


$° HI H 


17-48 RHEA J] I1 Él 


2. BAR 

ph ak PA — E JÉ JÑ EF SR BJ И e S ЖИ А Ж# Л] 
加 工 。 擒 纵 轮 就 是 典型 的 实例 。 手 表 的 擒 纵 轮 如 图 
17-49 лк, ЖАНЧУ ЛЕ Т 17-50 所 示 。 形 状 都 
很 复杂 ， 齿 模 较 深 。 硅 采用 一 个 精 切 刀 齿 最 后 成 形 ， 
则 深思 刀 上 负荷 过 重 , KER J ARE А, H 
而 ， 常 把 齿 槽 形状 分 解 为 几 部 分 ， 用 几 把 定 装 深 刀 
来 加 工 。 为 提高 生产 率 ， 又 将 这 几 把 定 装 滚 刀 组 合 
在 一 起 ,成 为 组 合式 定 装 深思 。 例 如 图 17-51 所 示 的 
机 械 摆 钟 的 捡 纵 轮 ， 加工 该 轮 的 组 合式 成 形 深 刀 的 
齿 形 如 图 17-52 所 示 。 这 里 将 擒 纵 轮 齿 槽 廓 形 分 解 为 
两 部 分 ， 深 刀 B 齿 切 出 擒 纵 轮 齿 槽 的 右 侧 ， 深思 C 
齿 切 出 左 侧 和 槽 底 。 同 时 再 设 一 个 4 肯 ，4 WA Z 
与 造形 ,但 可 切除 一 定量 的 齿 槽 余 量 ,以 减少 B 齿 
和 C 人 齿 的 负荷 。 A4、B、C 三 个 刀具 都 是 精 切 上 从， 它 
们 各 有 一 组 粗 切 上 从， 三 组 刀具 组 合 在 一 起 构成 组 合 
的 成 形 深 刀 7。 这 种 深 刀 粗 切 齿 的 设计 采取 了 与 图 
17-44775 АЕА JJ ЖАРК. R 26 ë JJ JJ 8 


左 、 碳 侧面 采用 不 同 的 齿 距 ， 使 滚 刀 旺 现 锥 形 ， 从 
而 保证 各 刀 齿 切削 时 只 切除 金属 而 不 致 破坏 琼 轮 齿 
形 。 而 擒 纵 轮 深 刀 ,一 般 是 令 精 切 齿 以 前 的 各 粗 切 
齿 按 与 被 切 齿 槽 在 达到 精 切 上 从前 的 转动 位 置 相符 合 ， 
即 深 刀 各 刀具 以 工件 圆心 为 中 心 ， 按 圆周 排列 。 

如 图 17-51 所 示 的 擒 纵 轮 2 = 30， 设 深 刀 齿 数 
Z =10， 则 深思 每 转 过 一 个 齿 ， TIIE оф, o= 
360° 360° 
22, 30x10 
齿 ， 则 其 前 一 齿 9 = ЛА ЖЕ 10 号 刀 齿 相同 ， 只 
是 其 位 置 沿 工件 圆周 方向 偏转 了 p=1.2"。 其 他 8 
号 、7 号 、…… 等 刀具 类 推 。 深 刀 各 刀具 旋转 到 工 
件 端面 时 的 位 置 如 图 17-53 所 示 。 制 造 深 刀 时 ， 应 
绘 出 深思 齿 形 的 放大 图 (一 般 放 大 50 倍 ) ， 在 光学 
曲线 磨床 上 按 放大 网 磨 削 滚 刀 的 10 号 、9 号 、8 号 
FEJA. М, ЖАА СНУ J W HJ Dk X ES] y 6 
op 角 转 过 不 同 的 角度 。 这样 即 可 保证 深 刀 齿 形 
正确 。 


1.2°, Ш ЖЫЛ АЈ Л 0 10 号 刀 
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90, Ка 0.16 
N 


157 RER 


О 


x 


图 17-50 Ж te 8 JE 17-52 JRE pk JE E J] 8 JZ iX YF 


每 格 1.2 


O 


17-51 机械 摆 钟 擒 纵 轮 图 17-53 BJERE IEKSA Е 
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按照 给 定 的 擒 纵 轮 的 原始 参数 ， 不 难 算 出 网 17- 
52 MIR BJ Jë АСИЛ F&a, HH G. e. f. FERE 
ERA JJ JJI E R A. B. е, J, H. M 等 的 坐标 。 
根据 这 些 坐 标点 即 可 绘 ко 形 。 以 图 17-51 所 示 


的 擒 纵 轮 为 例 ， 按 图 17-52 计算 出 的 深 刀 齿 形 及 各 点 
的 坐标 值 如 图 17-54 所 示 。 
深 刀 的 工作 图 如 图 17-55 所 示 。 


深 刀 各 特征 点 坐标 


坐标 点 e A 
x —3. 4246 – 5. 0303 
y 9. 1074 10. 3137 


: 计算 时 ,考虑 公差 ,工件 外 径 、 内 
ZfGO ( 见 图 17-52)= 8.5°。 


B J H M 
一 4. 4987 1.9187 0.5757 4. 4766 0. 2063 0 
8. 6276 11. 3135 9.7130 8. 6371 9. 8474 


径 、 键 宽 的 计算 值 取 为 4, =22.95mm, d,=19.46mm, IND % E 0.075mm, 


S T 


11. 475 


图 17-54 HARR EKE 


Z 
— 


17-55 82362 JJ T EE] (刀具 材料 为 便 质 合金 ) 


17.9 3Eš JFK 7 


搬 齿 刀 加 工 工件 相当 于 平面 嘴 合 问题 ， 只 要 形 
成 展 成 运动 副 ， 都 可 以 用 搬 齿 刀 来 加 工 。 加 工时 ， 
搬 齿 刀 和 工件 做 定 速 比 转动 。 展 成 刀具 的 共同 规律 
i е JE Wr JF Zk Hf И 71] 26 J Б) WS JF 26388 

刀 结 构 类 似 。 由 于 持 齿 刀 有 后 角 ， 为 磨 后 直径 给 


小 引起 嘴 合 中 心 距 减 小 ,这 会 使 工件 齿 形 发 生变 化 ， 
致使 精度 难以 保证 。 因 此 ， 如 何 使 工件 齿 形 的 变化 
在 允许 范围 内 ， 是 非 渐 开 线 插 齿 刀 设 计 的 关键 问题 。 
17.9.1 2147 

XE А Т T RE ЛЖ Н ñ Ji Tr Л] 

1. 插 齿 刀 齿 形 计算 


求 与 工件 齿 形 共 轿 的 插 齿 刀 齿 形 可 用 解析 计算 


法 、 图 解法 或 图 解 解析 法 。 近 年 来 计算 机 CAD 技术 
飞速 发 展 ， 在 工厂 已 有 条 件 采 用 CAD 技术 进行 插 齿 
刀 设 计 。 而 解析 法 因 计 算 精 确 ， 设计 质 量 高 ， 得 到 
了 广泛 采用 。 在 本 章 设 计 中 ， 主 要 以 解析 法 为 主 介 
绍 插 具 刀 设 计 过 程 。 

把 非 渐 开 线 插 齿 刀 看 成 一 个 变 位 的 非 渐 开 线 齿 
轮 ， 工 件 与 插 齿 刀 的 共 轿 运动 就 是 非 渐 开 线 变 位 齿 
轮 平面 嘴 合 运动 ; 由 于 插 齿 刀具 有 后 角 、 前 角 ,， 插 
齿 刀 的 侧 齿 面 是 一 个 复杂 的 曲面 。 为 了 确定 这 个 曲 
面 ， 首 先 按 平面 哮 合 原理 求 出 插 具 刀 不 同 截面 中 的 
齿 形 ， 再 考虑 插 具 刀 前 角 的 影响 ， 对 各 截面 的 刃 形 
进行 修正 ,确定 出 插 齿 刀 在 不 同 为 磨 时 期 的 切削 为。 
各 个 刃 磨 时 期 的 切削 刃 上 的 点 的 集合 就 构成 了 插 齿 
刀 的 理论 侧 齿 面 。 

已 知 工 件 齿 形 的 参数 方程 为 


xy =x (t) 
(StSt, ) 


(17-54) 
yi =у1(2) 


ЕЕЕ ЗЭР ЖЫШ ДЫП Л 83 Ае pR ТЕА 17- 
56 їл. PEETA A Л О 364 h ШК ИЕА Ж nl 
按 下 式 : 


xo =x (t)cos[| (i tl1)@]+ 
yi(t)sin[ (ia t1)@e]+Asin(io@) 

Yo =x (t)sin| (io tl1)@]+ 
yı(t)cos[ (¿a t1) ]+Acos(ig e) 


giis 
Фф = arcsln 
А 


Lx, (1)e038+y, (1) sing] | +В 


101 


B=arctan( +) +T Е o) 
(17-55) 
式 中 4 一 工件 与 插 齿 刀 轴 心 距 ，; 
jo 一 一 工件 与 插 人 齿 刀 的 传动 比 ， i= 一， 
20 


х1, у ——E ТХ 4 (Oi, xi, yi) Hi LA 
齿 形 坐标 ; 
x0，Yo 一 一 在 插 具 刀 坐 标 系 (Oo, хо, у) ФА 
刀 某 一 个 轴 截 面 的 齿 形 坐 标 。 
插 齿 思 重 磨 后 直径 减 小 ， 切 工件 时 必然 减 小 中 
心 距 。 为 了 加 工 出 合格 的 工件 ， 考 虑 插 齿 刀 重 磨 和 
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b) 


图 17-56 工件 和 插 齿 刀 工 作 时 的 坐标 系 
а) 工件 坐标 系 b) {RWJ THE HT KYA 3 


前 角 的 影响 ， 随 轴 心 中 4( ВУЗАИ, arhi JJ 
各 相应 截面 的 理论 齿 形 ， 


合 加 后 形成 择 耸 思 的 理论 
Amo 中心 距 为 


r (i +1) (n-i)Htana. 
= 


A(i)= (17-56) 
101 п 1 
AP r— ГТА 24; 
n— {ЕҢ JJ n] E Pë JZ Jš: A E Л] 27 R yr 
干 轴 截 面 的 数量 ，; 
有 一 一 插 俯 刀 可 重 磨 厚度 ，; 
a. 一 一 搬 齿 刀 顶 刃 后 角 。 


ER i MARA, MAJE 20 坐标 上 为 


(i-1)H 


20 = [жб u x ty | {апу + l 


式 中 roli) 第 i 个 轴 截 面 插 伪 思 顶 圆 直 径 ; 
yo 一 一 插 具 刀 前 角 。 
将 式 (17-55)、 式 (17-56) 和 式 (17-57) Ж 
立即 为 插 从 刀 的 理论 侧 齿 面 方程 。 


(17-57) 
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ху(ї,]) = x (t)cos| (o tl)el]+ 

y (t)sin| (itle tA Sin( igp) 
Yoli, J)= —x (t)sin[ (тот) 

у: (2) соѕ[ (151+1) Ф ]+A(i)cos(io @) 


ГРЕЕТ ге і-1)Н 
zo(i,j)= [r.o (i) xJ) +y CEJ) E. D 


r'(i t1) (n-i)Htana, 
aae т 


d, 
£0 ri 


.| iatl 

ОО +6 

© ana) f dya) | 
РСЕ у | п 

ао ра 
а та кот) 

(17-58) 

式 中 J 一 一 工件 齿 形 上 离散 点 序号 , 齿 形 上 共 取 


т; 

di 一 一 工件 根 圆 直径 。 

当 采 用 计算 机 设计 时 ， 需 将 上 述 变量 参数 离散 
Ж, ЫШ 1<;=n, 1<ў<т, 

2. 设计 外 插 齿 刀 应 注意 的 几 个 问题 

(1) 工件 节 圆 半径 的 确定 ”工件 市 圆 半径 不 能 
任意 确定 ， 应 在 允许 范围 内 取 最 小 值 。 如 节 圆 半径 
取得 过 大 ,会 使 工件 齿 根 处 的 过 渡 曲 线 高 度 增加 ; 
节 圆 半径 取得 过 小 ， 将 切 不 出 工件 完整 齿 形 。 


EMAJ j L PEB Sr F, WW S 22462 да АЈ, 
ИШ ЛА ЗН ЖТ кд UR L EAS E 1 fE 


b 


的 外 圆 开 始 ， 则 些 点 位 置 也 应 在 工件 外 圆 上 ， 由 切 
出 工件 全 部 齿 形 的 要 求 可 得 工件 的 最 小 市 圆 半径 
(对 矩形 花 键 轴 ): 


| or 
nea a a 
i (и *®2) 


(17-59) 


起 中 z 工件 项 圆 半径 ; 
b 
e—— JE JÉ E Bë BJ || JÉ `F =, ан» 


H БЕ РДЕ ЖУ debe MPA A UB ZJ E 0] 5 
Ji, TRDAN r, MUJ SJ ЕТА ЛУ BJ TTE 
方圆 半径 为 


101 Htana. 


A =г'+ (17-60) 


и іо +1 

(2) 工件 节 圆 与 从 根 过 渡 曲 线 高 度 ”用 展 成 法 
加 工 齿 形 工 件 时 ， 工 件 齿 底 将 产生 过 渡 曲 线 ， 如 图 
17-57 中 的 gf 段 。 其 高 度 如 图 中 g 所 示 


ETT, Tr 


(17-61) 
2(iot+1)siny’ 
, 1— 


AT жет 


g 人 [ sin у'+т( +2) 
01 


r(2+10177 ) 
2+1 —siny' |—— -一 
( 01) y'] 799) 


in ACi) 
r == 
(+1) 


siny' = 


2у' 


17-57 ВАЛА Fj Е ЈЕ H Ж 


节 圆 半径 越 大 ，g ERK, 设计 插 齿 刀 时 应 验 
算 工件 齿 根 过 渡 曲 线 高 度 ,， 使 其 不 超过 允许 值 。 当 
已 按 式 (17-59) 将 工件 节 圆 x' 取 为 最 小 值 时 ， 当 g 值 
仍 超过 允许 值 时 ， 对 于 外 径 定 心 的 矩形 花 键 轴 ， 可 
以 减 小 其 内 径 r 对 于 内 径 定 心 矩形 花 键 轴 ， 可 以 
TE A 27 A DUH h Н 。 

з. 非 渐 开 线 插 齿 刀 基本 结构 参数 的 确定 

JEH JF Zü А JJ & АУ D ZJ J f о, = 5° ~ 6°, 
х РЛ АЗИ Л ЖН а, = 3° ~ 4°, 

JEMI RHEA J K J Ai fA a RH yo = 5°. H 
被 加 工 材料 塑性 很 大 时 ， 可 适当 增 大 前 角 。 

Е Z46818 JJ BJ) Zñ J п] Z: 2 Wr JT ZX Ji ТА 
思 的 结构 参数 ( 见 第 13 章 ) 。 
17.9.2 FLA 

1. 齿 形 计算 

设 窍 形 花 键 孔 的 齿 形 仍 用 式 (17-54) 的 参数 方 
程 表示 。 工 件 矩 形 花 键 孔 与 插 齿 刀 叶 合共 轼 时 坐标 
系 如 图 17-58 所 示 。 

根据 哮 合 原理 ， 可 求 出 孔 插 人 齿 思 的 齿 形 方程 

др eol (n= ур [= 

y (t)sin| (ig -1)9]+Asin(iog) 
ао iyu Л ДЕ: 
yı(t)cos| (1-1) Ф |+Асоз( үф) 


| | Сое) е асани 
Ф = В-агсѕіп 
Aio 
dy, ` 
B= arctan Z) (24 dy/dx, 2081) 
Ai 
Е dy, „у! 
B= m taretan( Z) ER 
(17-62) 
式 中 4 一 一 工件 与 插 具 刀 的 轴 心 距 ; 
101 传动 比 ; 
т 
О = 
20 
Е THS 1Ш ЛАЛА, 


考虑 到 插 齿 思 重 磨 和 插 齿 刀 前 角 的 影响 ,将 式 
(17-62) 中 的 轴 心 距 设 为 一 变量 ,将 在 插 具 思 允 许 
的 重 磨 厚度 有 内 轴 疝 截 形 的 计算 次 数 定 为 n， 则 在 
第 i 个 截面 的 轴 心 距 为 


r(io-1) H(i-1)tana, 
= 


A(i) ( 17-63) 


101 п— 1 
在 第 i 个 轴 截 面 上 ， 插 人 齿 刀 在 z 坐标 上 的 坐标 
值 为 
H(i-1) 


= [r G) уо | tanyo+ 


ATF tal) F т ЛШ ТАТ JI ТИ А 8 € ç 


(17-64) 
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20 Oo 20 
b) 


图 17-58 ТУЛА Ж 
a) 工件 坐标 系 pb) IAJ IHA K£ 


1, 
го) = АС) s 
将 式 (17-54), =É (17-62), 3È (17-63), = 
(17-64) 联 立 可 得 孔 插 从 刀 的 理论 侧 齿 面 : 
xo(i,j)= ж|(ї)соз[ (io-1)9]- 
yı(t)sin[ (i -l1)@]+A(i)sin(io@) 
Yoli, j)=x;(t)sin| (1-1) ]+ 
yı(t)cos| (i l1)@]+A(i)cos(io@) 


DE [r (D Gi др | tanyo+ 


H(i-1) 
п—1 
— š ти! 
Ф = В п {уу costy C1) sing | 
d, 
S жж 
_ dy (t) dy C) 
А =» 25 он) 
_ dy (t) Чу) 
Жа ил | ont) 


(1<;<n, 1=у=<т) 


(17-65) 
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2. 矩形 花 键 孔 市 圆 半径 的 选择 

工件 方圆 半径 的 选择 ， 对 插 益 刀 齿 形 、 工 件 齿 
根 过 渡 曲 线 的 高 度 ， 加 工 和 矩形 花 键 孔 时 的 切入 顶 切 
都 有 很 大 影响 。 当 传动 比 го ЕН, ФЕ АЈ А 
半径 越 大 ， 其 齿 根部 分 的 过 渡 曲 线 高 度 越 小 ， 但 刀 
具 与 矩形 花 键 孔 的 有 效 路 合 线 长 度 将 越 短 。 当 矩形 
伦 键 孔 节 圆 半 径 等 于 根 圆 (通常 又 称 为 大 径 ) 半径 
ET, D h KY AE JE HE BE TL BEAR Ah Ja id 24, Т 
圆 半径 大 于 和 矩形 花 键 孔 的 根 圆 半径 ， 加 工 出 的 花 键 
孔 根 部 也 没有 过 渡 曲 线 , 但 花 键 了 筷 和 择 具 刀 的 有 效 
路 合 线 将 更 短 。 而 插花 键 孔 时 的 有 效 嘴 合 线 长 度 ， 
影响 加 工 疮 形 表面 的 包 络 切 曾 次 数 及 被 加 工 齿 形 表 
面 的 表面 粗糙 度 。 因 此 ， 又 乔 望 减 小 花 键 孔 的 节 圆 
半径 。 

综 上 所 述 ， 当 花 键 孔 键 根 处 不 允许 有 过 渡 曲 线 
时 ， 可 使 花 键 孔 下 图 与 其 大 径 重 合 ; WMR HE EPLIR 
部 允许 有 一 定 高 度 的 过 渡 曲 线 ， 可 将 闻 圆 半径 减 小 
到 人 允许 的 过 湾 曲 线 起 点 处 ， 以 增加 有 效 嘴 合 线 的 长 
E, AMEKA, А, iit JEJE tE tE TLI 
ИЛЕ, ЖАТА ЛЕА Ар, 

令 工 件 的 节 圆 半径 (相对 新 刀 ) 


r'=r A (17-66) 
式 中 工件 的 根 圆 半 径 ， 
工件 齿 根 过 渡 曲 线 的 允许 值 。 
由 于 和 矩形 花 键 孔 插 从 刀刃 磨 会 引起 插 具 思 和 工 


件 的 节 圆 变化 ; 新 刀 对 应 的 工件 节 圆 半径 可 按 式 
(17-66) 选取 。 

ТЕНИ JJ u EJE JE RE 有 内 nn 个 截面 中 的 第 i 个 
ad 2N 


Hi (2-1) tana, 
Сов) 
3. 和 矩形 花 键 孔 插 齿 刀 设 计 中 的 一 些 问题 
(1) 矩形 花 键 孔 插 齿 刀 不 发 生 切 入 顶 切 允许 的 
最 大 齿 数 为 了 避免 切入 项 切 ， 了 和 孔 插 具 思 应 该 在 没 


r'(i)=r'+ (17-67) 


有 展 成 运动 的 条 件 下 ， 先 切 到 需要 的 深度 。 即 令 插 
齿 刀 的 一 个 刀 齿 对 正 工 件 轴 心 ， 当 切 至 全 齿 深 时 再 
做 展 成 运动 。 


根据 工件 的 节 圆 位 置 和 持 齿 的 切入 方式 ， 可 以 
确定 不 发 生 切 入 顶 切 时 ,了 筷 插 从 刀 所 允许 的 最 多 齿 
数 。 在 插 具 思 顶 贺 和 内 花 键 相交 的 区 域内 ( 见 图 
17-59), ， 如 条 内 花 键 只 有 且 不 超过 三 个 完整 的 键 本 
的 话 ， 则 插 齿 思 就 不 会 发 生 切 入 顶 切 。 

根据 图 17-59 所 示 的 几何 关系 ， 插 齿 思 不 发 生 切 
入 顶 切 的 条 件 应 是 p 点 临近 9 点 而 不 超过 9 点 ， 即 

Фу 2 Ф, (17-68) 


(17-69) 


17-59 Л СЕ Я. ЈУ АЈ 


p, = агссов[ (А? +22, )/2Аг, | 


式 中 z 花 键 齿 数 。 
满足 式 (17-68), F| nf £ £ ZE HPE W JJ üJ UJ A 
顶 切 。 

将 式 (17-68) 经 过 可 得 到 不 等 式 
к. 
Е a a Е е) 

| r СЕ 


用 式 (17-70) 得 出 的 结果 ， М. Щ 即 为 插 
齿 刀 满足 不 发 生 切 入 顶 切 的 齿 数 。 在 实际 设计 时 ， 
往往 是 先 初 选 zo 值 ， 然 后 按 式 (17-69) 进行 校 验 ， 
行 满足 此 不 等 式 ， 便 不 会 发 生 切 入 顶 切 ; AW, W 
减 小 z 重新 计算 。 

(2) AJ AS #E iË JJ Di UJ ЕТ Л, VF ËJ Bz Z 18 Ж 
及 最 大 让 思量 KAJ UJ л ИЛА, TH 
齿 机 便 可 开始 做 展 成 运动 。 为 减少 刀 齿 与 被 切 键 权 
表面 的 摩擦 ， 插 齿 刀 在 其 回程 时 应 有 一 定 的 让 刀 值 。 
在 插 齿 刀 与 内 花 键 的 展 成 运动 中 ,， 插 具 刀 某 一 刀枪 
在 各 瞬时 的 让 刀 值 6 是 随 内 花 键 的 转角 变化 而 变化 
的 ， 如 图 17-60 所 示 。 


1 
ó A aeol (ФУ) г ] _ 


diosin| (Фф +Уу) і ] b 
+ 
2tang] 


(rm) 
Y=arcsin 1. 


S 6=0 ЖАК фу, ШЖ р>”, 就 不 会 发 


1 


(17-71) 


2sing] 


生 插 齿 刀 让 刀 顶 切 ， 如果 2 <， 则 让 刀 顶 切 是 不 
21 
可 避免 的 ， 应 减 小 插 齿 刀枪 数 x ， 再 重新 验算 。 


О, X 
17-60 ” 插 齿 刀 与 工件 展 成 运动 
中 的 让 刀 值 5 计算 图 


由 于 搬 齿 刀 搬 削 过 程 中 ， 只 能 给 一 个 让 刀 值 ， 
故 为 了 不 切 伤 花 键 侧 表 面 所 允许 的 最 大 让 刀 值 ， 应 
是 插 具 刀 的 某 一 刀 齿 在 各 个 瞬时 所 允许 让 刀 值 中 最 
小 值 。 由 关系 式 


| diosin| (фү+у) о] b 
Фу =arcsin —arcsin 


d 


a a 


可 求 出 插 齿 刀 所 允许 的 最 大 让 刀 值 6, 相对 应 的 
工件 转角 p11， 将 该 值 代入 到 式 (17-71) Bp 
得 билу 
17.9.3 4E JE tE SE RB A Л f +S е JI T 

FE JE 4 BE Ji ТАГ JI IJ ТЩ JH L. = ЖН J 05: 
成 形 磨 齿 法、 展 成 磨 齿 法 和 工件 齿 形 反 包 络 法 。 在 
实际 生产 中 ， 大 多 采用 成 形 磨 齿 法 在 拉 刀 磨床 或 花 
键 磨床 上 磨 制 ; 但 由 于 成 形 磨 齿 法 磨 前 的 插 齿 刀 精 
度 有 限 ,在 工件 齿 形 精度 要 求 较 高 时 ,采用 展 成 法 
T hl AE JE HE BER A JI o 

1. 展 成 磨 齿 法 及 砂轮 轴 截 形 的 优化 计算 

(1) 展 成 磨 齿 法 的 实现 展 成 磨 齿 法 加 工 插 齿 
刀 ， 是 采用 人 砂轮 齿 面 与 插 齿 刀 做 展 成 运动 形成 的 曲 
面 去 逼近 由 式 (17-58)、 式 (17-65) 所 确定 的 曲 
面 。 方案 如 图 17-61 和 图 17-62 所 示 。 

(2) 展 成 法 磨 齿 砂轮 轴 截 形 的 计算 用 展 成 法 
磨 前 非 渐 开 线 插 齿 刀 的 侧 齿 面 时 ， 首 先 要 计算 出 与 
插 具 刀 共 轿 的 假想 齿 条 的 齿 面 ， 然 后 将 假想 齿 条 齿 
面 投影 到 砂轮 的 轴 和 截面 内 ， 用 最 优化 方法 通 近 成 一 
条 容易 修整 的 曲线 。 再 用 这 条 曲线 当 作 实际 砂轮 的 
轴 截 形 。 当 用 一 条 曲线 逼近 砂轮 的 轴 截 形 误 差 较 大 
时 ， 可 用 两 段 以 上 的 曲线 去 通 近 。 

НАТ ЛИВНИ К (砂轮 ) 所 在 坐标 系 如 图 
17-63 所 示 ， 假 想 齿 条 的 齿 面 方程 为 


第 17 章 加 工 非 渐 开 线 齿 形 工 件 的 刀具 


1097 


17-61 在 插 齿 刀 项 刃 的 法 平面 内 磨 削 的 方法 


Y 2 
iN 上 X2 


17-63 НИ AJ 


x (i,j) = xoli, jJ) созФу—Ууб( i, J) Sinpo0+r0D0 


(x'2) 


^2 


砂轮 与 假想 齿 条 坐标 系 


y, (i,j)= | xoli, jJ) singot+yo(i,I) cospo-ro | x 


cosa, +2(,7) ѕіпо, 


2501.732 二 | T sin@otyo(i,J)cos@po-r6 | x 


sing, +zo(i,j)cosa, 


Yol i,j) sinB+xo(i,]) cosB 


Po arcsin 
dyo(i,j) 

ЖО 2 l 
dxo(i,j) 


(1<;<n, 1<j<m) 


, 
ro 


Ë 


(177572) 
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式 中 一 磨 上 从 时 插 具 刀 的 滚动 圆 半径 。 


г) = xol i,j) cosB+yo( i,j) sinB 


А en 再 根据 所 选用 的 
齿 机 提供 给 用 户 的 深 动 加 系列 选取 徘 近 值 。 
砂轮 的 轴 截 形 为 


© 
0 ыл 


че 
50) = Хуб, Й) 


(17-73) 

ТУА F, РЕНИ Н] ИД HJ [n] JÑ Е 
线 来 通 近 ， 其 圆 弧 、 直 线 的 参数 可 用 最 小 二 乘法 等 
优化 方法 获得 ， 其 通 近 误差 也 反映 出 搬 肯 刀 加 工 工 
件 时 的 误差 。 

2. 成 形 磨 齿 法 

成 形 磨 具 法 采用 如 图 17-64 所 示 的 方案 ， 磨 齿 工 
艺 可 安排 在 花 键 磨床 或 拉 刀 磨床 上 进行 。 ы 
ШИА ЛАА, 采用 热 铁 1、2 (或 用 专用 夹具 ) 
Ki W JJ BH Zk ом, ТЕВЕ Я за а, 
就 能 将 插 齿 刀 的 侧 齿 面 磨 前 成 柱 面 。 按 式 (17-58) 
或 式 (17-65) 将 成 形 砂 轮 通 近 修 整 成 圆 踊 、 直 线 、 
椭圆 或 双 曲 线 等 ， 构 成 砂轮 轴 问 齿 形 


17-64 成 形 磨 齿 工作 示意 图 


17.9.4 ”和 矩形 花 键 插 齿 刀 设 计 示例 
. ЖЕЛЕ НИШ ЕЛ 
а 
21-4, „ха Xb 
式 中 d ЗЕТА 2 ; 
di 一 一 花 键 轴 的 根 圆 直径 


/一 一 键 宽 ; 
2 Ж НИ; 
e, © 化 键 轴 斥 才 公差 。 


并 设 C 为 花 键 轴 的 天 项 倒 角 值 ; d 为 与 花 键 轴 相配 
合 的 花 键 孔 小 径 。 


(2) 工件 参数 的 计算 值 
dp =4,+(е,+е, ) х0. 5 
dp =drf+(e3+e4)X0. 5 
b,=b+(es+es)x0.5 
(3) 工件 齿 形 参 数 化 ” 设 花 键 轴 齿 形 用 m 个 点 
表示 ， 其 中 m, 个 点 表示 齿 侧 直线 部 分 ， 
个 点 表示 齿 顶 倒 角 部 分 ， 则 齿 形 参 数 1 为 
~ (DE ? /db -2с) 
СЕТ 
(24 ISjJS m, 时 ) 
伦 键 轴 齿 侧 部 分 的 方程 为 
xı(t)=b,/2 
а! 
1<у<т, 
倒 角 部 分 方程 为 


1 (C+0.5) (mi) 
(0) 


n=- a 62 - 
(mi <j<m) 
(4) 工件 节 圆 半径 的 确定 
径 由 式 (17-59) 确定 ， 即 


(m-m,) 


(17-74) 


т=п | 
(с+0. 5) (j-m, ) 
ss 
тт 
(17-74а) 
花 键 轴 最 小 节 圆 半 


1 2 b (2ig +3) 
“= | | | (17-75) 


276) уз)? 
在 可 重 磨 厚度 有 内 可 分 为 nn 个 截面 ,其 中 第 
个 截面 上 花 键 轴 的 节 圆 半径 为 


L H(n-i)tana, 


i Si urma (17-76) 
第 i 个 截面 的 轴 心 距 为 
r'(ig +1) H(n-i)tana, 
А(1)= — Y (17-77) 
101 п 1 
(5) 花 键 轴 齿 根 过 渡 曲 线 高 度 校 验 De xr. уң 


为 花 键 轴 过 渡 曲 线 起 点 ，d 为 花 键 孔 小 圆 直径 。 花 
键 轴 齿 根 过 渡 曲 线 与 花 键 孔 不 发 生 干 涉 的 条 件 为 


d 
2 2 
ху в ( 17-78) 


而 | б b р? 
Е ЖЕ МЕ “huy a. ЖЕ m 
жт тулат т д A a Os yet 


222 ds, |° 
[ул +А(4)] misla- 


(17-79) 
利用 式 (17-79) 用 迭代 法 可 求 出 xr, yr ЇЙ, 
о о ич 


键 轴 齿 根 过 渡 曲 线 超 差 ， 应 适应 减 小 花 键 轴 的 根 辆 
直径 оа 顶 倒 角 值 ; 相反 ， 说 明 花 键 


轴 齿 根 过 渡 曲 线 不 超 差 。 

(6) 确定 插 齿 刀 的 理论 齿 面 ”将 式 (17-74), 
式 (17-74a)、 式 (17-77) 代入 式 (17-58) 中 并 确 
An. m. m, 值 ， 由 此 可 得 花 键 轴 插 从 刀 的 理论 齿 
面 ， 它 是 由 nxm 个 离散 点 表示 的 。 

(7) 插 上 元 刀 的 基本 参数 


1 
顶 圆 直径 ы+=2| AC) -dn 


根 圆 直径 а= А0054, | 


检测 圆 直径 а= 2 НЕ t) 
NA 0 


Du ЇЙЇ} ESZA Ао. AJE so 及 侧 丸 后 角 a 


e 


分 别 为 
1 1 
6 аз. оо 
T 
0, =—-0; 
20 
т 
Xo ке 
Ө, = arctan 
т | 
Уо 1 бау: 


1 已 知 花 键 轴 参 数 
2 

d, 
3 计算 花 键 轴 的 参数 计算 值 а, 
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so = dosing, 


а, = агсіап ( ѕіпф tano, ) 


1,—- 1,— 
Yo rg 2 
m 


$; = | arctan| —————— |- 
“(1 Jal A 
0 ry 0 2 
“(ьт 
D 
arctan 
m 
Хо |) 


搬 齿 刀 的 结构 参数 可 按 GB/T 6081—2001 标准 
中 的 盘 形 直 齿 插 齿 刀 选 取 。 
插 具 刀 新 刀 的 前 面 齿 形 在 基 面 上 的 投影 坐标 : 


хо=х0(1,Ј) 
Уо =У0(1,Ј) 


(8) Тл DL 17-42, 


Ж 17-42 ЖЮ ЖА 7] iZ YF 0] (单位 : mm) 
花 键 轴 齿 数 10 
花 键 轴 外 径 100 
花 键 轴 外 径 上 极限 偏差 –0. 04 
花 键 轴 外 径 下 极限 偏差 -0. 09 
花 键 轴 根 径 86.5 
花 键 轴 根 径 上 极限 偏差 -0. 23 
花 键 轴 根 径 下 极限 偏差 -0. 46 
化 键 键 宽 14 
花 键 键 帘 上 极限 偏差 -0. 045 
A BE BE и, РО В н 2 -0. 105 
花 键 倒 角 值 0.7 
花 键 孔 小 径 90 
Ji 18 JI Bj ffi 5? 
JW Л) DB J Ji ffi 6° 
ЛУ JJ B£ X В] E ë JE 5 

e; te, 
dp =d, 5 99. 935 
es +e, 
а = d, + 5 86. 155 
РАС 13.925 
i 2 
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( 5) 
序号 计算 项 目 符号 计算 公式 或 选取 方法 示例 
工件 齿 形 由 m 个 离散 点 表示 , 定 m = 40; HRA 
形 由 mi 个 点 表示 , 定 m = 30, 其 余 т-ту 个 点 为 
工件 倒 角 部 分 
1 2 2 
t; =) 0 + 40 
4 工件 齿 形 离散 化 — u 
(Dad -0-20 ) 
2(m,-1) 
将 j=1,2,…mi,…m 按 式 (17-74) 可 计算 出 一 系 
列 工件 齿 形 的 坐标 值 
根据 花 键 轴 外 径 可 初 定 捕 齿 刀 分 度 圆 直径 ,再 
ХЕ Zú 
d >100mm 时 , 取 d, = 130mm 
Р A i W JJ OMC zo 及 传动 z z = 12 
Am szin o 3) іо = 0. 833 
确定 花 键 轴 最 小 节 圆 半径 、 | 
| : 按 式 (17-75) 计 算 取 n=8, 即 i=1,2,…,n 
-和 小 рв ра р І | P. . r'=48. 45mm 
| о и 按 式 (17-76) 计 算 , 可 得 一 系列 (О н 
ZE Ji Ar 个 截面 后 F 
7 то a Ku A( i) 取 j=1,2,…,n, 按 式 (17-77) 计 算 可 得 
利用 式 (17-79) 计 算 x, „ут ,再 按 式 (17-78 ) 校 验 。 
如 条 件 不 满足 , 则 需 改变 下 面条 件 之 一 再 验算 
8 1 ) 减 小 花 键 轴 根 径 本 条 件 满足 
2) 加 大 花 键 孔 的 小 径 d 
3) 加 大 花 键 齿 的 倒 角 值 
ЕН 论 侧 齿 n ү. я ' З 
9 и хб) 将 x (1) yilt) AT) l Sy H 等 值 代 入 式 (16- 
ES JT ШЕЕ БИЕ yo(i,j) | 58) PT RIE, B FE A I SRY MR I 
Т ЛАА 02:60 
项 圆 直径 йо dio =2А(1)-а4„ 130. 411 
根 圆 直径 а 9 dio =2A(1) -d 115. 431 
БУ l EL ë do 1, э.) (1.3) 125.182 
2 п 0 
т 
l l (1,5) 
检测 圆 圆周 上 弦 齿 高 /0 hose Ж ш a B 一 一 < 3. 086 
z m 
i Yo 1,2) 
т 
Xo 1, =+) 
10 RWA AJA F 3⁄2 18 JEE So mo тл 15.340 
РА m 
Yo . 
1 J M JJ JE f a, a, =arctan( tana „ѕіпф у) 


2°7'32” 
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(Ж) 
ns 计算 公式 或 选取 方法 ДА 
插 齿 思 前 面 在 基 面 上 的 投 х0 yo 
5 ТА JÉ АЁ ER 7. 853 60. 745 
20 7. 594 60. 252 
7. 368 59. 783 
И : : 
6. 950 58. 600 
6. 635 58.411 
6. 330 58. 222 
6. 032 58. 031 
2. kB J t BË Я T Л ‚,. i 101 H(i-1)tana, 17-82 
(1) 工件 的 原始 参 交 рсе — 
ле. М RE А МА y 
Z, -d axd “Xxb 5 及 Сх45° М 11 截面 的 轴 [; ШР 为 
i Ж. i r'(i 71) H(i-1)tana, 
f M И е (1-8 
式 中 а айке, ЕЛЕ wai а 
di 一 一 花 键 孔 的 小 径 (6) 验算 切入 顶 切 满足 以 下 条 件 将 不 发 生 切 


/一 -一 键 槽 宽 ; 


Z 一 一 花 键 齿 数 ; 
el ~eg 花 键 孔 尺寸 公差 ; 


C 一 一 花 键 的 上 元 项 倒 角 值 。 

(2) 工件 参数 的 计算 值 ”与 本 节 1.(2) 相同 。 

(3) 工件 齿 形 参数 化 ” 设 花 键 孔 齿 形 用 m 点 表 
W, EP m 个 点 表示 齿 侧 直 线 部 分 ，(m-mi) 个 
点 表示 齿 项 倒 角 部 分 ， 则 齿 形 参数 4 为 
01) (Иа -Pp /dnb +2С) 
mr 

(`4 1<;=m, В) 

Ae {| BE his l| E Zk: 77 TEN 


d° -b 


J ap p 


1 
мыл (17-80) 


y Á(t)= t; (1<Sj<m;) 
A BË FL Ar DR ff] p 77 TEN 
|, _(C+0. 5) б-т) 


2 m-m] 


C+0.5)(J-m, 
y) a шаа 


(j>m, 时 ) 


x1(t)=— 


m-m; 


( 17-80a) 
(4) 确定 插 信 刀 参 数 前 角 yo=5°, МИ al = 

6°， 齿 数 zx =0.8z| ， 可 重 磨 厚度 H=5mm. 
(5) 花 键 孔 的 最 小 节 圆 半径 ”最 小 节 圆 半径 为 


1 
(17-81) 


НЫ JJ u] E Ж ЕН ру пу 25 п ЙАШ, MH 
第 i 个 截面 的 工件 节 圆 半径 为 


ЛТ ЫЈ; 


V (409118) +[ d ocosB+2A(1) ] <d, 

式 中 do=d,-2A(1) 
= 2m : b, 
a7 нен") 

ERWE, АДЗ ЕТ ЕЩ MAAAR, 
应 减 小 zo, 151 28026 (5) 项 重新 计算 。 

(7) 确定 花 键 孔 插 齿 刀 的 侧 齿 面 ”将 式 (17- 
81). A (17-82). A (17-83) RAS (17-65) 
中 ， 即 可 确定 花 键 孔 插 具 刀 侧 齿 面 。 

(8) 插 具 刀 基 本 参数 的 确定 ” 按 以 下 关系 确定 : 

АЛТИ Ж. 

dio=d,, -24A(1) 
ЛА А 81: 
de =4-2А4(1)-1. 5 
Ji A JJ КУ l É £ : 


е. 


(17-84) 


JS JJ 5 WW A E 92 Ито: 


l b, 
ho =——\ do—docos| arcsin| 一 
2 1, 


TH T JJ ТАДЫ F 5% 6; 
so =b, 


ШИ А 27 f a, 


p 
Q = setan "ала, | 
0 


J JJ 25 ЖУ Z: 22 FE GB/T 6081—2001 标准 中 
BJE uk ЛАЛ ИЛА ЛШ JJ HY. 
(9) Тл 见 表 17-43, 
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Ж 17-43 和 矩形 花 键 孔 插 齿 思 设 计 示 例 (单位 : mm) 
花 键 孔 参数 
A; BË fL RB 23 10 
IE ETL K 125 
花 键 孔 大 径 上 极限 偏差 0. 08 
花 键 孔 大 人 径 下 极限 偏差 0 
| ЛЕА 112 
花 键 孔 小 径 上 极限 偏差 0. 63 
花 键 孔 小 径 下 极限 偏差 0 
A BE fL BE RE Su 18 
ж Ta ЕЛЖ н 2 0.2 
键 槽 宽 下 极限 偏差 0. 028 
倒 角 值 0.5 
设 插 具 刀 的 几何 参数 
前 角 5° 
2 
6° 
5 
l 
Q оа 125. 04 
3 计算 花 键 孔 参 数 =й (e+e) 112.315 
Ь “ы з 18.114 
P 2 
THAE A m 个 离散 点 组 成 , 取 m= 40 40 
直线 齿 形 由 m, 个 点 组 成 , 取 m = 30, H 30 
А т-ту 个 点 组 成 了 工件 倒 角 部 分 
t. оз d =b = 
J 2 ap p 
DLJE а 420) 
4 工件 具 形 离散 化 се 020 80 БЕ ии 
2(m;-1) 
当 1<j<m 时 
取 j=1,2,… ,mm m 
5 t 代入 式 (17-80) 中 ,可 得 花 键 孔 权 直 
线 部 分 一 系列 坐标 ,将 7 代入 式 (17-80a) 中 ， 
可 得 花 键 孔 槽 倒 角 部 分 一 系列 坐标 值 
取 n=8, 即 i=1,2,…,n, 按 下 式 可 计算 
(т) 
i 花 键 孔 沿 可 重 磨 厚度 H 内 各 = a O 
r 1) = = = и 
EA РУ АЈ i] > r (i) 2 (n-1) (15-1) 
і 
to1 
20 
= 1,2,--. “17283 ni 
7 工件 与 插 此 万 轴 心 距 4(i) nE RSA eg с ПИТА _ 


面 的 轴 心 距 


计算 项 目 


% 
«Д0 
=š 
ШП 


8 验算 切入 顶 切 
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(Ж) 
计算 公式 或 选取 方法 示 例 
d. =йы-2А(1) 
p= +aees [2 ) 不 满足 条 件 需 
4 £ 18 Л Жой 


按 式 (17-84) 验算, 如 不 满足 条 件 , 则 有 切 | 7, zo = 6 PPW 
入 顶 切 现象 ,应 用 z=zo6-1 再 返回 第 6 步 重 | 足 此 条 件 
新 计算 


确定 花 键 孔 插 齿 刀 的 侧 齿 面 。| Хо) 
9 所 求 侧 齿 面 各 点 数据 提供 给 制 | yo0(i,7) 


将 式 (17-81) 3È (17-82) 、 式 (17-83) 代 人 
式 (17-65) 中 ,可 得 由 一 系列 点 组 成 的 插 具 一 


造 车 间 求 砂轮 廓 形 2002,7) | 思 侧 齿 面 坐标 
插 具 刀 的 基本 参数 
Ji 8 JJ Ji [А 64 do sd, -24(1) 75. 424 
Ji A J IR А 4 ар =4-2А(1)-1. 5 61. 699 
Z 2A(1) 
FH РД ТАД А] Z€ d= =, 74. 424 
01 
Е l b 
Ji A JJ КУ WJ [a] Е A 5 н | da-docos | aresin( +) | } 1.613 
ЙИ JJ 9 W |] Z Ar J So =b, 18.114 
b 
插 具 刀 检 测 贺 上 的 侧 为 后 角 a, ааа “taa, ) 0°53'30” 
0 
取 j=1,2,…,m 
Wh =m (1.7) 
11 Ji 8 JJ ДӘЛИ ИТИ: БИ A PR . — 
yo=Yo( 1,7) 
可 得 一 系列 插 齿 刀 新 刀 前 面 的 齿 形 坐 标 
17.10 АЗЛ 


展 成 车 刀 是 另 一 类 按 展 成 原理 工作 的 刀具 。 它 
具有 加 工 生 产 紊 高、 精度 高 和 半自动 化 等 优点 。 

展 成 车 刀 在 专用 机 床上 (或 改装 的 车 床上 ) 加 
TERZ (E 17-65) 时 ， 工 件 绕 自身 轴线 转 
动 ， 展 成 车 刀 一 方面 绕 自身 轴线 转动 ， 同 时 沿 工件 
轴 向 移动 ， 即 刀具 节 圆 沿 工 件 节 线 做 纯 滚 动 ， 形 成 
展 成 运动 ， 包 络 形成 工件 齿 形 。 

当 工 件 为 环 状 回转 体 成 形 表 面 时 ， 工 件 转动 快 
慢 只 影响 切削 速度 而 不 影响 展 成 成 形 运 动 ， 工 件 转 
动 和 刀具 转动 间 无 运动 联系 。 这 是 一 种 典型 的 平面 
路 合 展 成 车 削 加 工 ， 如 图 17-65b 所 示 。 

当 加 工 丝 枉 、 蜗 杆 等 具有 螺旋 贞 面 的 工件 时 ， 
工件 和 刀具 要 求 定 传动 比 传动 。 工 件 转 一 转 ， 展 成 
车 刀 转 过 具 数 等 于 工件 的 螺纹 线 数 ， 同 时 展 成 车 刀 
还 有 沿 工件 轴 向 移动 和 附加 转动 ,使 工件 全 长 包 络 
形成 要 求 的 具 形 ( 见 图 17-65а)„ 。 加 工 螺 旋 面 工件 
时 ， 工 件 轴线 和 刀具 轴线 可 成 交叉 角 90"， 这 时 展 成 
车 刀 应 做 成 斜 齿 的 ， 这 种 加 工 情况 是 平面 嘴 合 问题 。 


Am 


b) 
图 17-65 BE pk. š 7] Jl T > = Sl 
a) 工件 为 环 状 回转 体 成 形 表面 
b) 加 工 丝 枉 、 螺 杆 等 具有 螺旋 齿 面 的 工件 
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加 工 螺旋 齿 面 工件 时 ， 如 使 用 直 丙 展 成 车 刀 ， 或 使 
Н ЖЕЙ а ТОТ. ЖЕЛ НУЛЕ ЕЛЕ], JR 
轴线 就 需要 倾斜 一 定 角度 ， 这 种 加 工 情况 属于 空间 
晓 合 问题 。 本 市 将 人 研究 平面 哺 合 时 的 展 成 车 刀 。 
17. 10. 1 展 成 车 刀 齿 形 的 求解 

可 用 不 同 的 方法 求 展 成 车 刀 的 齿 形 。 下 面 以 用 
齿 形 法 线 法 求 加 工 圆 弧 齿 形 工件 为 例 说 明 。 

如 图 17-66 所 示 ， 工 件 齿 形 圆 弧 中 心 О, 距 市 线 
WERN S, wE AIER ro 建立 刀具 坐标 系 
Xo00oYo。， 坐 标 原 点 为 刀具 圆心 ; 工件 坐标 系 Х|О' 
Уу, ЖУ, 轴 通 过 齿 形 圆 弧 中 心 0,。 在 原始 位 置 时 ， 
两 坐标 系 重合 。 


Yo 


PP 


FAA 
局 
af 


үсә 


17-66 ”人 齿 形 法 线 法 求 展 成 车 刀 齿 形 


加 工时 刀具 以 节 圆 (半径 地) 在 工件 节 线 上 做 
纯 滚 动 ， 转 动 p 角 ， 这 时 嘴 合 节点 自 Р, 点 移 到 P 
点 。 根 据 路 合 规律 ， 两 齿 面 接触 点 4 的 法 线 必 然 通 
Жү ы, Р, АШАУ ШТ ТАРБ [ИДЕ ТУ О, 点 。 
工件 齿 形 上 4 SK fE L TES PE 0X Y, P BJ 


标 为 
X, =rsini | (17-85) 
Y, = гсоѕу+г f 
刀具 坐标 系 O X Yo 和 工件 坐标 系 的 变换 关系 为 
Xo = (XI-rop)cosp+Y sing | ТК 
Y = -(Х,-гоф) ѕіпф+Ү, соѕф 
Ж-А SA BJA AA Х|, Ү, IK A (17-85Ь), ， 即 得 
5] JJ EAI A JÉ JT Rë sÑ 
Xo =rsin( f#+@)+ró( фсоѕф+ѕіпф ) —fsine 
Ү =rcos (jJ+@)+r)( @sin@+cos@) HA 
(17-85b) 


式 中 yy 角 可 用 下 式 计 算 
гоФ 
tani = P 
`4 TAFA Гн ART, HIS 
ЖИА Ж, HJ AR pJ R A E N, ШИ 
17-67 所 示 。 如 果 用 齿 形 法 线 法 求解 ， 也 立刻 会 得 出 


此 结论 。 


(17-86) 


17-67 ”加 工 倾斜 直线 齿 形 的 展 成 车 刀 


17. 10.2 工件 节 线 位 置 的 选择 

工件 节 线 位 置 的 选择 对 于 展 成 车 刀 的 齿 形 、 过 
渡 曲 线 的 长 短 以 及 加 工 过 程 都 有 很 大 影响 。 节 线 位 
置 的 选取 还 应 符合 些 形 嘴 合 基本 和 定律 。 

1. 直线 齿 形 工件 

首先 可 以 图 17-67 所 示 的 倾斜 于 工件 轴线 的 齿 形 
У, ШТ ЗАИРА ЖАИ ЛЖ, JERUK JJ H fr ЛЕ 
于 基 圆 以 外 ,这 是 确定 工件 节 线 位 置 时 首先 要 考虑 
的 。 渐 开 线 的 起 始点 在 极限 的 情况 下 处 于 基 圆 mn 
上 。 基 圆 与 路 合 线 的 切 点 N 到 工件 节 线 的 距离 是 能 
加 工 的 工件 最 大 具 顶 高 。 硅 市 线 再 癌 工 件 轴 线 移 近 ， 
则 工件 齿 形 将 发 生 顶 切 。 这 时 地 则 是 展 成 车 刀 人 允许 
的 最 小 节 圆 半径 。 

当 工 件 齿 形 由 几 段 直线 组 成 时 ,工件 节 线 位 置 
将 影响 工件 上 产生 的 过 渡 曲 线 和 刀具 齿 顶 变 尖 。 

图 17-68 所 示 为 三 段 直 线 组 成 的 工件 齿 形 。 加 工 
1 、 硬 段 直线 的 刀具 齿 形 为 同心 圆 装 ， 加 工 卫 段 直 
线 的 刀具 齿 形 为 渐 开 线 。 奋 取 市 线 与 三 段 直 线 重 合 
( 见 图 17-68a) ， 则 加 工 I 段 直线 的 刀具 圆 弧 具 形 与 
加 工 荆 段 直线 的 刀具 渐 开 线 齿 形 交 于 a 点， 工件 了 
段 齿 形 直 线 不 可 能 加 工 到 5 点 ,将 在 齿 根 处 产生 过 
渡 曲 线 。 奉 取 市 线 与 1 上 段 直线 重合 ( 见 图 17-68b), 
则 加 工 卫 段 直 线 齿 形 的 刀具 渐 开 线 具 形 可 一 直到 6。 
点 ， 工 件 卫 段 此 形 直 线 可 以 一 直 加 工 到 4 点， 工件 
齿 根 处 没有 过 渡 曲 线 。 

工件 节 线 位 置 还 影响 刀具 齿 顶 变 尖 。 图 17-69 所 
示 为 三 段 二 线 组 成 的 工件 齿 形 。 加 工 这 样 工 件 齿 形 


17-68 ” 节 线 位 置 对 产生 过 渡 曲 线 的 影响 


а) B 2k j HE 2 E b) 节 线 与 工段 直线 重合 


ЛАЖЕ, ЛУК, РР, м 
线 选 在 位 置 工 时 ( 见 图 17-69a)， 刀具 齿 顶 变 尖 ， 达 
ЕЕС 1 чу ZK 1% 
在 位 置 卫 时 ( 见 图 17-69b)， 高 度 虽 达到 ,但 齿 
顶 变 尖 ， зло 5 A 
曲线 为 底 , 减少 了 工件 齿 形 的 正确 部 分 。 当 节 线 位 
置 选 在 焉 时 СА 17-69c)， 刀 有 具 齿 形 就 由 两 段 渐 开 
线 和 一 段 圆 弧 组 成 ， 效 果 较 前 两 者 为 好 。 


I YTN 


N pa | 


a) b) c) 


图 17-69 ” 节 线 位 置 对 刀具 齿 顶 变 尖 的 影响 
a) 节 线 选 在 1 b) 节 线 选 在 了 с) TRAAN 


工件 轴 件 O 


b) 


a) 
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2. 圆 弧 齿 形 

工件 为 四 圆 孤 齿 形 时 ， 节 线 的 最 远 位 置 是 通过 
ZAI POER П (ILB 17-70a) 即 工 件 最 大 节 
圆 半径 r' 等 于 该 圆 弧 中 心 距 工件 轴线 的 距离 。 节 线 
在 位 置 亚 时 不 能 用 展 成 法 加 工 。 

РАА: 

1) АКНЕ ЕН А LPP ( DL 17-70 
b) ， 工 件 节 线 可 任意 选取 。 

2) 凸 圆 孤 中 心 在 工件 轴 与 其 齿 形 之 间 时 ( 见 图 
17-70c) ， 工 件 市 线 的 最 近 位 置 ， 是 通过 圆 弧 中 心 的 
直线 开 。 如 节 线 在 位 置 亚 时 ， 不 能 用 展 成 法 加 工 。 

3) 圆 孤 中 心 在 工件 轴线 上 时 ( 见 图 17-70d ) ， 
节 线 可 取 在 任意 位 置 上 。 

17.10.3 展 成 车 刀 节 圆 半 径 的 选取 

选取 展 成 车 刀 节 圆 半径 时 ， 应 考虑 机 床 允 许 的 
工件 与 刀具 轴线 间 的 距离 。 刀 有 具 节 圆 半径 最 小 值 受 
到 刀具 结构 、 安 装 孔 尺 才 等 的 限制 。 展 成 车 刀 的 最 
小 节 圆 直径 不 应 小 于 50~ 70mm， 建 议 在 50 ~ 150mm 
范围 内 选取 。 为 制造 和 检查 刀具 方便 ， ЛА 
好 做 成 偶数 。 

当 工 件 上 沿 轴 向 有 重复 齿 形 时 ,刀具 的 市 加 长 


та, АУ ВЕ ЕН р А ВЕ р, 整除 的 数 。 当 
Е ЛУ z 时 ， 刀 具 节 圆 半径 为 

i= (17-87) 

当 工 件 没有 重复 具 形 时 ,工件 的 齿 距 应 等 于 工 


件 齿 о з. 
此 时 ,刀具 市 圆 半 径 为 
(L iii ) so 


s (17-88) 


工件 轴 件 


图 17-70 ”加 工 圆 弧 齿 形 时 的 工件 节 线 位 置 
а) CFA MAIA b) 上 囊 圆 弧 中 心 在 工件 轴线 后 面 
e) 上 是 圆 弧 中 心 在 工件 轴 与 其 齿 形 之 间 d) 圆 孤 中 心 在 工件 轴线 上 
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17.10.4 展 成 车 刀 的 切削 角度 和 结构 型 式 
展 成 车 刀 一 般 可 采用 前 角 y=5° 和 后 角 aw.=6"。 
当 磨 有 前 角 和 后 角 以 后 ， 展 成 车 刀 的 结构 型 式 
和 插 齿 刀 极 为 相似 ， 如 图 17-71 所 示 。 因 此 可 参考 采 
用 普通 插 具 思 的 结构 和 尺寸 。 


ETTA | 
А 


17-71 磨 有 前 角 和 后 角 的 展 成 车 刀 


展 成 车 刀 有 前 角 和 后 角 以 后 ， 齿 形 需 要 修正 。 
近似 的 修正 计算 方法 是 将 展 成 车 刀 的 三 圆 处 展 成 直 
线 ， 用 有 前 后 角 的 楼 体 成 形 车 刀 的 修正 计算 方法 进 
行 修正 计算 。 但 是 ， 展 成 车 刀 工 作 时 ,刀具 和 工件 
齿 形 的 嘴 合 接触 点 并 不 一 直 是 在 刀具 中 心 到 工件 中 
心 的 垂直 线 上 ， 因 此 这 修正 计算 的 方法 是 有 误差 的 。 
在 工件 齿 形 精度 要 求 不 高 时 ， 可 以 用 这 方法 进行 修 
正 计 算 。 

男 一 设计 展 成 车 刀 的 方案 是 刀具 制 成 圆柱 体 
(无 后 角 ) ,刀具 的 后 角 是 徘 刀 具 安 装 时 低 于 工件 中 
心 而 得 到 ( 见 图 17-72) 。 由 于 刀具 是 制 成 没有 后 角 
ПАНК, Kik AEE IKD, EJ RA JEA 
会 改变 ， 这 种 展 成 车 刀 的 齿 形 也 应 经 过 修正 。 


| 
к ү 


] == 


17-72 ”由 安装 低 于 工件 
中 心 而 得 到 后 角 的 展 成 车 刀 


17.10.5 展 成 车 刀 加 工 实例 齿 条 加 工 

我 国 某 些 工 三 成 功 地 使 用 展 成 车 刀 加 工 齿 条 ， 
加 工 是 在 改装 的 车 床上 进行 的 。 要 加 工 的 齿 条 固定 
在 直径 很 大 的 圆柱 形 夹具 上 (可 同时 夹 固 较 多 齿 
条 ) ， 由 车 床 主 轴 带 动 旋转 形成 切 前 运动 (和 展 成 运 
动 无 关 ) ; 展 成 车 刀 (WAJ) тр АЈНА Е, 
以 其 分 度 圆 在 工件 ( 齿 条 ) T&E W G W SJ BJ 21 Z 
动 ， 即 本 和 吴 旋 转 和 进 给 运动 配合 ， 以 形成 展 成 运动 ， 
逐步 切 出 齿 条 的 牙齿 。 图 17-73 为 此 法 的 工作 示意 
图 。 所 用 的 刀具 一 一 展 成 车 刀 就 是 标准 的 加 工 齿 轮 
HE A AMAJ o 


17-73 用 展 成 车 刀 加 工 齿 条 


用 此 法 加 工 齿 条 时 ， 需 注意 下 列 问 题 . 

1) WEN, ARERR P О, 旋转 而 切 成 的 ， 
故 齿 条 的 牙齿 在 不 同 轴 截 面 中 人 齿 厚 将 是 不 等 的 (中 
间 截 面 最 厚 )， 所 以 用 此 法 加 工 出 的 齿 条 为 下 形 齿 。 
平时 夹具 直径 很 大 (1а ДЕ), НШ ЈК 
不 大 ， 这 对 齿 条 的 使 用 只 会 有 好 人 处。 

2) 生产 中 常用 标准 的 加 工 齿 轮 的 插 具 思 作 为 展 
成 车 刀 来 加 工具 条 。 从 理论 上 分 析 ， 加 工 出 的 齿 条 
齿 形 将 产生 一 定 的 误差 。 

现在 的 标准 插 齿 刀 是 按照 切 剖 为 在 端面 中 的 投 
影 为 标准 齿 形 设计 的 。 如 图 17-74 所 示 ， 插 人 具 刀 的 切 
前 为 AB 在 端面 中 的 投影 АС 应 为 标准 全 齿 高 h。， 而 
现在 实际 得 到 的 齿 高 为 4D， 具 高 的 改变 量 Aho 为 

Aha =CD=R-Rcosô=R(1-cosô) 
式 中 6 角 可 用 下 式 计算 
BC AC . tany ho "сапу 


вд = = 
R R R 
W A BJ AN РЕ САРИ, WEI, КОШ ШИЖ 


角 减 小 。 


图 17-74 用 展 成 车 刀 加 工 齿 条 时 的 误差 分 析 


由 此 可 看 出 ， 要 减少 齿 形 误差 就 必须 增加 夹具 
的 半径 ， 或 设计 专用 的 插 齿 刀 。 现 生产 中 实际 采用 
的 夹具 直径 在 Im 以 上 ， 故 产生 的 误差 不 大 ， 基 本 不 
影响 使 用 。 

3) 用 此 法 加 工 出 的 上 耸 条 ,在 机 床 精度 足够 时 可 
以 得 到 较 高 的 齿 距 精度 ,与 用 插 齿 机 加 工 出 的 齿 条 
ERS, 


yz == |a] ША Z; J FE T {ЕН Ж Е Л 
— $ 18 Л 

按 空 间 路 合 原理 工作 的 展 成 车 刀 轴 线 与 工件 轴 
线 的 交叉 角 不 等 于 90°*。 这 类 展 成 车 刀 又 名 车 齿 刀 。 
МОЕ ВИЕ, ФЛ ИА; МИЕ 
BJ, ФАЛА Pl E HAB, ШИИ. 

ÆW JI UJ IS 3 BJ ph ЖЕЙН? J — XJ Ж S NH ЕЙТ 
轮 的 嘴 合 过 程 ， 如 图 17-75a Атк, Ж И J — H 2 Ң 
身 轴 线 转 动 ， 同 时 又 沿 平行 工件 轴线 的 方向 做 纵 辐 
进 给 运动 ， 而 工件 绕 上 自身 轴线 做 相应 转 劲 。 刀 有 具 和 
工件 定 速 比 转动 而 成 展 成 运动 ， 刀 具 沿 工件 轴 向 进 
给 以 切 出 工件 全 长 。 由 于 车 齿 思 齿 数 多 ， 叉 连续 切 
前 ,各 刀具 负 和 蓓 均匀 ， 和 车 刀 转 数 可 增加 ， 因 此 车 齿 
法 加 工 生产 率 较 高 。 


17. 10.6 


17-75 ”车 齿 刀 加 工 工 件 


а) 车 齿 思 切 齿 轮 的 过 程 b) 车 齿 刀 加 工 花 键 轴 


螺旋 齿轮 哮 合 时 ， 其 共 轿 齿 面 是 点 接触 ， 接 触 
点 的 轨迹 在 齿 面 上 形成 接触 线 。 要 车 齿 刀 正常 切 痢 
并 加 工 出 合乎 要 求 的 工件 齿 形 ， 和 车 齿 刀 的 切 前 为 应 
与 刀具 表面 上 的 接触 线 重 合 。 对 于 加 工 渐 开 线 齿 轮 
ШАЛ, МАМЛА ИТИ, WKZ ME mP ТА 
E; МАЙЛАНАТ, DKI A А ЙТ Яй ë ТА Al 
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单 叶 双 曲 回转 面 的 交 线 。 此 外 ， 在 加 工 上 耸 轮 时 ， 和 车 
齿 刀 就 必须 准确 安装 ， 使 切削 办 与 路 合 过 程 中 刀具 
齿 面 上 的 理论 接触 线 重合 。 

图 17-75b 所 示 是 用 车 齿 思 加 工 花 键 轴 的 情况 ， 
加 工 原理 和 上 述 相 同 , 但 其 齿 形 则 按 花 键 轴 的 齿 形 
> 

Ап ЖЕ W JJ =: À Jt u ТАГ ТЩ E KS Bz h Zk ТЕЛ В. 
WKZ, EZOKO F, JJH] JJ МА 28 Н Z [Н] 
形状 ， 而 且 两 侧 刃 的 方向 也 不 相同 ， 这 样 的 前 面 就 
不 是 一 个 简单 的 平面 ， 而 是 一 个 较 难 实现 的 曲面 。 
考虑 到 刀具 的 制造 工艺 性 ， 前 面 最 好 是 平面 且 易 于 
加 工 ， 故 前 面 可 有 两 种 情况 : 一 种 是 前 面 垂直 于 和 革 
AJA, u 17-7ба 所 示 ; 另 一 种 是 前 面 生 下 
于 车 齿 刀 的 轴线 ， 如 图 17-76b 所 示 。 


b) 


图 17-76 ”车 齿 思 
а) НГ ДЕН FEA ЛИТ 1] 
b) AI HEA J 418 J KIH 


附 


K 


附录 A ”刀具 常用 数 表 


1. 中 心 孔 尺寸 (GB/T 145—2001) 


附 表 1-1 A 型 中 心 孔 (单位 : mm) 
4 р | 4 d l i 
? 参考 尺寸 参考 尺寸 

(0.50) L. 06 0.48 0.5 2 
(0. 63) 1.32 0. 60 0.6 3.15 6.70 3. 07 2.8 
(0.80) 1. 70 0. 78 0.7 4. 00 8. 50 3. 90 3. 5 
1. 00 2.12 0. 97 0.9 (5.00) 10. 60 4. 85 4.4 
(1.25) 2. 65 1. 21 1.1 6. 30 13. 20 5.98 5. 5 
1.60 3.35 52 га 7.0 
2.00 4. 25 1. 9з 1.8 8.7 

注 : 1. 尺寸 1 取决 于 中 心 钻 的 长 度 41， 即使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 i 值 。 

2. 表 中 同时 列 出 了 D 和 7, 尺寸， 制造 三 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
附 表 1-2 B 型 中 心 孔 (单位 : mm) 
t 
KN J 
“ NS 
SS Ç 60max |120° 
SN i 
N 
SS 
d p p 1 I d D D ] i 
' i i 参考 尺寸 | i i 参考 尺寸 

1. 00 2.12 3.15 1.27 0.9 4.00 8. 50 12. 50 5.05 3.5 
(1.25) 2. 65 4. 00 1. 60 1.1 (5.00) 10. 60 16. 00 6.41 4.4 
[60 | 335 | 500 | 1% 5.5 
2. 00 4. 25 6. 30 2.54 1.8 (8.00) 17.00 22.40 9.36 7.0 
2.50 5.30 8. 00 3.20 2: 2 10. 00 21.20 28. 00 11.66 8.7 
315 | 6m | o | 40 | 28 | = | — | — | — | = 

注 : 1. 尺寸 1 取决 于 中 心 钻 的 长 度 41 ， 即 使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 1 值 。 


. 表 中 同时 列 出 了 p. 和 7, 尺寸， 制造 三 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 


1 
2 
з. RFT d#l D, 与 中 心 外 的 尺寸 一 致 。 
4 


. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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附 表 1-3 C 型 中 心 孔 (单位 : mm) 


60max |120 


附 表 1-4 R 型 中 心 孔 (单位 : mm) 


r 


(1.25) (300) | 1060 боо | 1250 


1. 60 3.35 3.5 5. 00 4. 00 6. 30 13. 20 14.0 20. 00 16. 00 
2. 00 4. 25 4.4 6. 30 5. 00 (8.00) 17. 00 17.9 25. 00 20. 00 


2. 50 5. 30 5.5 8. 00 6. 30 10. 00 21.20 л 31.50 25. 00 
3.15 6.70 7.0 10. 00 8. 00 — — 
Е: 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


2. 直 柄 工具 用 传动 扇 尾 及 套 简 尺寸 (GB/T 1442—2004) 
附 表 2-1 直 柄 工具 的 传动 扁 尾 (单位 : mm) 
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工具 柄 的 直径 范围 d А R 
l 


3.75 4. 75 2. 65 7.0 0.2 
4. 75 6. 00 3. 35 8.0 

0.3 
7.50 9.50 5.30 10.0 
9.50 11.80 6. 70 11.5 
11.80 15.00 8.50 13.0 0.4 


15.00 19. 00 10. 60 15.0 
19. 00 23. 60 13.20 17.0 

0.5 
23.60 30.00 17. 00 20. 0 


部 直径 (4 ) 


TEH 


工具 柄 的 
直径 范围 А 
大 于 = 2 


3.75 4. 75 2.90 
6. 00 7. 50 4. 50 


9.50 11. 80 7. 00 
11. 80 13. 20 ë 


13.20 15. 00 КЫ 
15.00 11.00 
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З. 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 (GB/T 1443—2016) 
附 表 3-1 ”机床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 (单位 : mm) 


zz 


l6 


图 3 FE Jë ЈНИ A fL НУ АПИ ЕЛП УИ] ЕЁ 
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( 续 ) 
Го 
Д 
ZZ Z fi 
2 ——— 
图 4 qH ER ZL г ЫН 9830 À fL BJ Vs Il ЕТУГЕ 
名 称 米 制 圆 锥 м X [i #Ё 
”* [aje] o | | 1 | 2 | 200 
! 1 : 19.212|1 : 20. 047/1 : PENN ООП сиг 19. 002 1 : 19. 180 f 
ЖЕ ЛЕ : 20= 0. 05 1 : 20=0.05 


= 0). 05205| =0. 04988| = 


= 0. 05214 


р 9.045 | 12.065 | 17.780 | 23.825 чш 267 | 44.399 | 63. 348 | 80 | 100 | 120 | 160 | 200 
а 3.5 6.5 8 8 10 12 16 | 20 
D = |41|6.2| 9.2 12. 2 | 31.6 | 44.7 | 63.8 | 80.4 100.5 120.6|160.8| 201 
р, т БЕ s= = 15 21 28 56 == e N ss js 
9.4 14. 6 37. 6 53.9 | 70.2 | 88.4 106.6! 143 1179.4 
1, ЕЕ, — M6 M10 M12 M16 M20 M24 | M30 | M36 | M36 | M48 | M48 
d, = == 6.1 9 14 19.1 25.2 36. 5 52.4 | 69 | 87 | 105 | 141 | 177 
1) 
eco | 
в Га 0 = 
а Гаваи а в = 
到 1 < 32 53.5 102.5 | 129.5 182 196 | 232 | 268 | 340 | 412 
L < 35 190 | 204 | 242 | 280 | 356 | 432 
0 
эк== mir mamam sss 
s J |а ЖЕ ЕШ о U p 
人 
m — 一 27 36 47 60 90 = = = | = — 
P 4.2 6.8 8.5 wa | = Е = 
7 6.5 8.5 19 27 24 | 28 | 32 | 40 | 48 
e = — 10. 5 13. 5 16 20 24 29 40 48 | 58 | 68 | 88 | 108 
а [о | s о C а о з ав Г 
锥 | т 0.2 0.2% 0.6 1 2.5 4 5 5 6 8 10 
< 2 |3 | 4 50 7 9 10 16 24 | 30 | 36 | 48 | 60 


名 称 


е sasa 1 : 19. 21211 : 20. 04711 : 20. 020 
锥 度 =0. 05205 | = 0. 04988| = 0. 04995 


米 制 圆锥 
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(Ж) 
H 


х R A Ж Ж 制 


416| o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 80 00] 120 | 160 |200 


1: 20=0.05 


1 : 19.92211 : 19.25411 : 19.00211 : 19. 180 
=0. 05020| =0. 05194| =0. 05263| = 0. 05214 


145. 5[182.5 
ds 2 7 11.5 14 18 23 27 33 39 39 52 52 
б жшк === т [эрэ эре] 
内 l = 25 34 52 56 67 84 107 135 188 202 240 276 350 | 424 
l 49 52 62 78 98 125 177 | 186 | 220 388 
IP e =» Е 
ДЕ 32 41 53 67 97 | == 
тассали аш жж ши и н а св саса с 
h 8 12 15 19 22 27 32 38 47 52 60 70 90 110 
РН Е 0 ы Е ык Е Е 8 
: 


Е: 


1. ABR D, аз а, 为 近似 值 ， 供 参考 (КУМЕН, ТЕЕ (EJE MUSE МУР D PF, 分别 取决 于 a 和 7 或 1 的 
实际 值 ) 。 

2. c 值 可 以 增加 ,但 不 超过 。 值 。 

3. 根据 需要 ,图 1、 图 2 中 的 外 圆锥 可 做 成 不 连续 表面 。 


QD 1 号 和 2 号 含 内 螺纹 的 外 圆锥 小 端 可 不 做 小 圆柱 (dxt) ，d 处 倒 角 。 


4. 直 柄 回转 工具 的 柄 部 直径 和 传动 方 头 尺 寸 (GB/T 4267 一 2004/1SO 237 : 1975) Š 


附 表 4-1 优先 直径 
直径 /mm 直径 /in 直径 ZXmm Вп 
1.12 3.55 | 11.20 | 35. 50 |0. 0441/0. 139810. 440911. 3976! 2. 00 | 6. 30 | 20. 00 | 63. 00 10. 0787 0. 248010. 7874| 2. 4803 
1.25 | 4.00 | 12.50 | 40.00 10. 0492 10. 1575 [0. 492111. 5748 22.40 | 71. 00 l0. 088210. 2795 0. 88191 2. 7953 
1.40 4. 50 | 14.00 | 45. 00 10. 0551/0. 177210. 551211. 7717! 2. 50 | 8. 00 | 25.00 80. 00 l0. 0984 0. 315010. 984213. 1496 
1.60 5.00 | 16.00 | 50. 00 |0. 0630/0. 196910. 629911. 9685! 2.80 | 9. 00 | 28. 00 | 90. 00 l0. 11020. 354311. 10241 3. 5433 
1.80 5.60 | 18. 00 | 56. 00 10. 0709 0. 2205 10. 7087 12. 2047 10. 00 | 31. 50 1100. 0010. 124010. 3937/1. 2402 3. 9370 
Ш 4-2 А807 > (单位 : mm) 
可 供 选 择 的 型 式 (用 于 小 直径 ) 

柄 部 直径 24d 传动 方 头 柄 部 优 WRAZ! d 传动 方 头 柄 部 优 
KT = а la 先 直 径 大 于 至 a A 先 直 径 
1. 06 10. 60 11.80 | 9.00 | 12.00 11. 20 
1. 18 11.80 13.20 10. 00 13. 00 12. 50 
L32 13.20 15. 00 11.20 14. 00 14. 00 
1.50 15.00 17.00 12. 50 16. 00 16. 00 
1.70 1. 90 1. 80 17. 00 19. 00 14. 0 18. 00 18. 00 
1.90 2.12 2. 00 19. 00 21.20 16. 00 20. 00 20. 00 
ҖЕ 21.20 23.60 18. 00 22. 00 22. 40 
2. 36 2. 65 2. 50 23. 60 26. 50 20. 00 24. 00 25. 00 
2. 65 3. 00 2. 80 26. 50 30. 00 22. 40 26. 00 28. 00 
3. 00 5. 00 30. 00 33. 50 25. 00 28. 00 31. 50 
3.35 3:75 3.55 33.50 37.50 28.00 31.00 35. 50 
3.75 4.25 . Pem 4. 00 37. 50 42. 50 31. 50 34. 00 40. 00 
4.25 3. 55 i 42. 50 47. 50 35. 50 38. 00 45. 00 
4. 75 4. 00 Рр 47. 50 53. 00 40. 00 42. 00 50. 00 
530 | 60 | 4.50 i 53. 00 60. 00 45. 00 46. 00 56. 00 
6. 00 5.00 T 60. 00 67. 00 50. 00 51. 00 63. 00 
6. 70 5.60 67.00 75.00 56. 00 56. 00 71.00 
7. 50 8. 50 6. 30 9. 00 8. 00 75.00 85. 00 63. 00 62. 00 80. 00 
8.50 9. 50 7.10 10.00 9. 00 85. 00 95. 00 71. 00 68. 00 90. 00 
9.50 10. 60 8. 00 11. 00 10. 00 95. 00 106. 00 80. 00 75. 00 100. 00 


Ф 在 每 一 直径 分 段 内 的 各 个 可 能 的 直径 中 间 ， 选 用 最 接近 优先 直径 〈( 见 表 的 最 后 一 栏 ) 的 数值 。 


© 标准 现 已 废止 ,但 仍 有 工厂 在 生产 。 一 一 编者 注 
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附 表 4-3 柄 部 直径 和 传动 方 头 (单位 : in) 

WR EY d 传动 方 头 柄 部 优 WR EY d 传动 方 头 柄 部 优 
大 于 ES a l 先 直 径 7 2 а la 84 
0. 0417 0. 4409 
0. 0465 0. 0520 0. 039 0. 4646 0. 5197 0. 394 О 0. 4921 
0. 0520 0. 5197 0. 5906 9/16 0. 5512 
0.0591 578 | 0.6299 
0. 0669 0. 7087 
0. 0748 0. 7874 
0. 0835 0. 0929 0.071 0. 8346 0. 9291 0. 709 7/8 0. 8819 
0. 0929 0. 9291 1. 0433 15/16 0. 9842 
0. 1043 0. 1181 1. 0433 1. 1811 0. 882 1% 1. 1024 
0. 1181 1. 1811 1. 3189 1. 2402 
0. 1319 1. 3976 
0. 1476 т 0. 1575 1. 4764 1. 6732 1. 5748 
0. 1673 0. 1870 0. 140 0. 1772 1. 6732 1. 8701 1. 398 126 1. 7717 
0. 1870 оо 10.1969 1. 9685 
0. 2087 0.2205 2. 2047 
0. 2362 2. 4803 
0. 2638 0. 2953 0. 220 2.6378 2. 9528 2.205 2 К, 2. 7953 
0. 3346 3. 5433 
0. 3740 3.9370 


Ф 在 每 一 直径 分 段 内 的 各 个 可 能 的 直径 中 间 ， 选 用 最 接近 优先 直径 〈 见 表 的 最 后 一 栏 ) 的 数值 。 

Е: 针对 附 表 4-2 和 附 表 4-3, 28: 

1) Fk a 的 公差 : hI12， 包括 形状 和 位 置 公 差 
(建议 制造 公差 : h11)。 


3) 柄 部 公差 : 精密 刀具 : h9; 其 他 刀具 : hll, 
对 于 英制 尺寸 ,由 h9、hll1、hl2 和 D11 的 米 制 


2) 安装 方 头 的 方 孔 尺 寸 a 的 公差 : D11。 公差 值 直接 换算 成 英寸 。 
附 表 4-4 柄 部 直径 和 传动 方 头 ， 第 二 系列 ( 尽 可 能 不 采用 ) (单位 мт) 
顶部 直径 2d 柄 部 直径 Dd 传动 方 头 
大 于 至 a 14 
1. 06 1.12 3. 15 3.35 2. 65 
1. 12 1. 18 3. 35 3.55 2. 80 5.00 
6.00 
4. 00 
7.00 
2. 00 2.12 1.70 6.00 6.30 5.00 
2.12 2.24 1. 80 6. 30 6. 70 5. 30 
8. 00 
2.24 2.36 1. 90 6. 70 7. 10 5.60 
2. 36 2. 50 2. 00 7. 10 7. 50 6. 00 
2. 50 2. 65 2. 12 7. 50 8. 00 6. 30 
9.00 
2. 65 2. 80 2. 24 8. 00 8. 50 6. 70 
2. 80 3. 00 2. 36 5. 00 8. 50 9. 00 7.10 
10. 00 
3. 00 3.15 2. 50 9. 00 9. 50 7. 50 
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附 表 4-5 ARABEJA, ЖЕЖ] ( 尽 可 能 不 采用 ) (单位 : in) 
传动 方 头 传动 方 头 
大 于 至 a 1, 大 于 至 a l, 
0.0417 0. 0441 0. 035 
0. 0441 0. 0465 0. 037 3⁄16 
0. 0465 0. 0492 0. 039 
0. 0492 0. 0520 0. 042 0. 1476 0. 1575 0. 124 
0. 0551 0. 0591 0. 046 0. 1673 0. 1772 0. 140 к 
0. 0630 0. 0669 0.052 0. 1870 0. 1969 0. 157 
0. 0709 0. 0748 0. 059 0. 2087 0. 2205 0. 177 на 
0. 0787 0. 0835 0. 067 
0. 0835 0. 0882 0.071 
0. 0882 0. 0929 0. 075 С 
0. 0929 0. 0984 0. 079 0. 2795 0. 2953 0. 236 
0. 0984 0. 1043 0. 083 
0. 1043 0. 1102 0. 088 0. 3150 0. 3346 0.264 a 
0. 1102 0.1181 0. 093 3⁄16 0. 3346 0. 3543 
0.1181 | 0.10240 0.098 kd 
Q) 在 每 一 直径 分 段 内 的 各 个 可 能 的 直径 中 间 ， 选 用 最 接近 上 限 的 数值 。 
5. 铣 刀 和 铣 刀 刀 杆 的 互 换 尺 寸 (GB/T 6132—2006) 
附 表 5-1 平 键 传动 的 铣 刀 和 铣 刀 刀 杆 上 刀 座 的 互 换 尺寸 (单位 : mm) 


СГ 
МС 


SSS 


ВЕЛЕ ЛАРЕ 


11 


kamas; 


D d 的 公差 (ШЕЛ 
刀 杆 : h6; 
EJ]: H7, 


r: 


ZE ) 
: 
d® 极限 公称 极限 公称 极限 Сш ИШ 极限 2 
偏差 Raf 偏差 尺寸 偏差 偏差 
8 8.9 
10 一 .5 0.4 0. 030 
. . 5 
19 | 5 15.6 ‚1 0. 035 
22 | 6 ЕЕ ‚1 
“| 7 .8 
32 | 8 .8 0. 040 
40 | 10 34.5 .5 
50 | 12 一 .5 
60 | 14 
0. 045 
100 | 25 0.60 оо | 0.055 
Q 公差 : 
d 的 公差 (AHRJ ILLRAR): 
ЛАТ: h6; 
BL JJ: H7 。 
a 的 公差 ， 对 于 刀 杆 的 键 槽 . 
МС Е. H9; 
紧 配 合 键 : N9 ; 
ЯГ TE JJ SERS, СІІ; 
Ж. h9 
附 表 5-2 ” 端 键 传 动 的 铣 刀 和 铣 刀 刀 杆 上 刀 座 的 互 换 尺寸 (单位 : mm) 
=| 200 1409) 
dw 2 
h11 
8 5 3.5 
10 _ 6 | 40 | 
13 4. 5 
— š mr 
19 
Ç as 
32 14 7.0 
40 _ 16 | 80 | к 
50 18 9. 0 1.0 1.0 
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6. 铣 刀 直 柄 
附 表 6-1 普通 直 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 1 一 2006 ) (单位 ， mm) 


J 


l 
а, h8 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 32 40 50 63 
L K 28 36 40 45 48 50 56 60 70 80 90 
附 表 6-2 KFAR (GB/T 6131. 2—2006) (单位 : mm) 


+1° 


h 
0 

0 -0.4 

4.8 

6.6 

40 8.4 

10.4 

14.2 
> 
ИШЕ o 0 
70 38 

80 47.8 


附 表 6-3 #7 2° #L Bl ААЛ (GB/T 6131. 3 一 1996) (Ži: mm) 


А| i 


注 :3mm ПУН BRA I] ( 1Е {у к) КИН ТА], ED ПИ %е УЕ 2% ЯУ, 1 JX SF п] E 8mm, 
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(Ж) 
l l 
u h x Ü ls Т2 
h6 h13 i К 参考 什 min 
6 4.8 
36 26 18 
& 6.6 
1.2 
10 8.4 40 28 20 
12 10. 4 45 33 22. 5 
20 18.2 50 38 25 
25 23. 0 56 44 32 
1.6 


附 表 6-4 直 柄 铣 刀 螺 纹 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6131. 4 一 2006) (单位 mm) 
I 放大 


ПХ 


0.174 


“з 
1 1 А 
d, 1 а, 1 3 中 [; f. 
h8 +2 +2 按 GB/T 
0 0 145 一 2006 

6 5.9 

А1.6 
10 9.9 кч 
12 11.9 
16 15.9 A2 或 B2 
2 19. 
x Е А2. 5 
25 24.9 uk В2. 5 

АЗ. 15 
< а 或 ВЗ. 15 


Е: а, 为 6mm 的 螺纹 柄 ， 中 心 孔 锥 面 直径 等 于 2.5Smm， 其 余 按 GB/T 145—2001 的 规定 。 
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т. 削 平 型 直 柄 刀具 来头 


附 表 7-1 单 削 平 型 刀 柄 用 7 : 24 锥 柄 夹 头 (手动 换 刀 ) 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 2—2006) 


4 


—— 
кишш ШИ 
Í 


1—7 : 24 锥 柄 按 ISO 297:1988 2 一 基准 平面 


ч di d, D 、 ú а, d, D 
7:24 锥 柄 号 d, 0 A 7:24 锥 柄 号 1; 0 L 
H5 _1 Н5 -1 
0 25 6 25 
8 28 8 28 
40 
10 35 10 35 50 
12 42 12 42 
30 31.75 45 57.15 

14 44 14 44 


50 


40 44.45 
14 44 
16 48 
63 
18 50 
20 52 


O WT JJ R 3e 3k її) ae 80, пр Е АНУ [| 长 度 。 
附 表 7-2 双 削 平 型 刀 柄 用 7 : 24 锥 柄 夹 头 (手动 换 刀 ) 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 2 一 2006 ) 


N 
© 
л 
N 


== 
С© 
сл 
° 
В 
„ө 
== 
С© 
л 
° 


== 
+. | шо | гә) цә 
Мә | сл | оо | Л 
сл 
© 
сл 
© 
CN 
2 
Oo 
сл 
一 | 一 
N| O 
Мә | сл | СО | Л 
CN 
109) 


1 一 7 :24 锥 柄 按 ISO 297.1988 2 一 基准 平面 


7:24 d 7:24 d 
ми d, | d, | кн d; | d, 1” 
ЖЕ H5 HE TN = H5 
25 65 90 25 65 0 
40 44.45 80 
ЕЕ 32 72 0 100 32 72 -1 
25 65 =] 50 69.85 40 80 90 
32 72 50 90 | 最 大 
45 57.15 115 
ю | 80 fp 9 | 130 
0 [| | us | — | — [| — | -= 一 


Q 对 于 刀具 夹 头 的 某 些 专用 装置 ， 可 规定 不 同 的 广 长 度 。 
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附 表 7-3 单 削 平 型 刀 柄 7 : 24 锥 柄 的 夹 头 (AIRI) 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 2 一 2006) 


1—30 号 锥 柄 除外 ,7 : 24 锥 柄 按 GB/T 10944. 1 一 2006 2 一 基准 平面 
7: 24 d, d, a TrA d, d, " 
E h El d; 0 L Р d; 0 L 
锥 柄 号 H5 =] 锥 柄 号 H5 1 
6 25 8 28 
8 28 10 35 
50 
10 35 50 10 42 
30 31.75 
12 42 45 57.15 14 44 


| 14 44 12 42, 
50 69.85 

16 48 63 14 44 

18 50 =<" 48 

20 52 18 50 


O xT JJ Eje J н 6 ж, [ЙЕ АЈА) 1, 长 度 。 
附 表 7-4 双 削 平 型 刀 柄 用 7 : 24 锥 柄 夹 头 (手动 换 刀 ) 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 2 一 2006) 


O 对 于 刀具 夹 头 的 茶 些 专用 装置 ， 可 规定 不 同 的 凡 长 度 。 
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ж 7-5 单 削 平 型 刀 柄 用 莫 氏 锥 柄 夹 头 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 2 一 2006 ) 


АИ 


ТТ 


[| 


注 : 除 2 号 莫 氏 锥 柄 夹 头 外 ,其 余 的 夹 头 均 为 强制 传动 莫 氏 锥 柄 。 
1 一 莫 氏 锥 柄 按 (GB/T 1443—2016 #1 GB/T 4133—1984) ”2 一 基准 平面 。 


， d, d, , d, 
莫 氏 锥 柄 号 d, 0 0 L 
H5 -1 H5 -1 
2 17.780 16 48 56 
10 35 
20 52 71 
3 23.825 12 42 10 35 56 
16 48 12 42 
10 35 16 48 63 
4 31.267 
12 42 20 52 


J 对 于 刀具 夹 头 的 茶 些 专用 装置 ， 可 规定 不 同 的 广 长 度 。 


附 表 7-6 单 削 平 型 刀 具 柄 部 用 夹 头 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 1 一 2006) (单位 : mm) 


d, L 1, l, d, d, 1; 
0 0 0 
Н5 +1 — 1 最 小 -1 6H -1 
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ИЖ 7-7 双 削 平 型 刀 具 柄 部 用 夹 头 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 1 一 2006) (单位 : mm) 


d, 1; 
0 
H5 =j 
25 45 
32 56 
M20x2 
40 68 30 49 73 80 60 
M24x2 上 — 
63 40 93 130 由 制造 三 自行 规定 


附 表 7-8 紧 固 螺钉 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 6133. 1 一 2006 ) (单位 ， mm) 


32 
M20x2 
0 40 


M8 
M1 
M12 50 
M14 M24x2 

63 
M16 


Ф “dL d, < 32mm ШИГИП! 对 于 较 大 的 夹 头 ， 上 表 给 出 的 六 值 是 按 d, 的 最 大 值 计 算 
的 ， 供 参考 。 在 d, 减 小 时 ， 螺 钉 长 度 应 重新 计算 ， 以 确保 适当 的 配合 长 度 。 


8. 7:24 手动 换 刀 刀 柄 圆锥 (GB/T 3837—2001) 
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附 表 8-1 7 : 24 手动 换 刀 刀 柄 圆锥 尺寸 (单位 : mm) 
E—E _ 
测量 平面 
锥 体 最 大 直径 平面 相 
对 于 测量 平面 的 位 置 
= Z 
ау KX KED 
ХЖ], АБ, 
; ENT 
| \ 
下 一 
MPN 
SZ 
30~605 ЗЕЕ 
Е—Е | 
| 测量 平面 
锥 体 最 大 直径 平面 相 
对 于 测量 平面 的 位 置 
65 一 80 号 主轴 端 部 圆锥 
# E = Ф d, L d? n D, a 
D & А 81 | x 
H12 | mm | min max i h5 min 
30 |31.75| 0.4 17.4 73 17 8 . 69.832 M10 16 0.15 
40 44.45 | 0.4 25.3 100 17 8 23 19.5 188.882| 16 66.7 | M12 20 0.15 
45 |57.15| 0.4 32.4 120 21 9.5 30 19.5 | 101.6 18 80 М12 20 0.15 
50 169.85 | 0.4 39.6 140 27 12.5 36 26.5 128.7 19 101.6 | M16 25 0.2 
55 88.9 0.4 50.4 178 27 12.5 48 26.5 | 192.4 | 25 120.6 | M20 30 0.2 


1124 人 金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 
( 5) 
锥 度 号 Ф d, L d? C n е1 К а 
D z | v | | x 
H12 mın тіп min max min max min 
60 1107.95) 0.4 60.2 | 220 35 0.08 | 12.5 | 12.5 61 45.5 |221.44 30 0.2 
65 1133.35) 0.4 75 265 42 32 0.1 16 16 75 58 280 38 220 М24 36 0.25 
70 165.1| 0.4 92 315 42 32 0.1 20 20 90 68 335 50 265 М24 45 0.25 
75 |203.2| 0.4 114 400 56 40 0.1 25 25 108 86 400 50 315 M30 56 0.32 
80 254 0.4 140 500 56 40 0.1 31.5 | 31.5 136 106 500 50 400 M30 63 0.32 
O D, 是 由 测量 平面 确定 的 公称 直径 。 
© d, 为 拉杆 用 通 孔 
© 键 槽 与 端面 键 的 配合 为 M6/h5。 
附 表 8-2 主轴 端面 键 及 其 安装 尺寸 (单位 : mm) 
30 一 60 号 主轴 剖面 键 
倒 角 
| J A 
HERES b, h 
GB/T 70.1—2008 i 
h5 max 
30 15.9 16 M6x16 2 
40 15.9 16 M6x16 2 
45 19 19 В М8х20 2 
50 25.4 25 26.5 13 20 13 — 一 2 49.5 | M12 18 — M12x25 3 
55 25.4 25 26.5 13 20 13 = = 2 61.5 | M12 18 — M12x25 3 
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(Ж) 
й 面 键 倒 角 
А ША £] 
锥 度 号 b h k в 
1; d, q 1, ls GB/T 70.1— 2008 ü 
h5 max max max 
r 25.4 | 25 | 45.5 | 13 20 13 == = P, M12x25 3 
锥 Ж ж Ж Ж jz 纹 孔 
HEE L d b і d | l 14 
_ р! 2 l | р d, y 10 d, Н 2? a i 0 (Ls) 
h12 al0 H12 | max max min min | -0.5 
30 131.75| 0.4 | 68.4 | 48.4 174| 3 |16.5| 1.6 1161 | 16.2 10.12 13 16 | MI2| 24 | 34 | 62.9 | 5.5 
40 |4445| 0.4 | 93.4 | 65.4 | 25.3 | 5 24 | 1.6 | 16.1 22.5 10.12! 17 | 21.5 M16| 32 | 43 | 85.2 | 8.2 
45 |57.15 106.8 | 82.8 | 32.4 30 | 3.2 [19.31 29 |0.42 21 96.8 | 10 
50 |69.85| 0.4 |126.8|101.8| 39.6 ENEA 32 |257| 353. 02 | 26 EN EIRAN 11.5 
55 | 88.9 | 0.4 |164.8|126.8| 50.4| 9 | 48 | 3.2 25.7 45 | 0.2 | 26 EN FIA 153.3| 11.5 
60 107.95 0.4 |206.8|161.8 60.2 32 |25.7| 60 | 02 | 32 | 44 | M30| 59 | 76 [192.8] 14 
so | 254 | 04 | 469 | 394 | 140 | 18 | 136 | 6 [405 132 | 03 | 50 20 


D p, 是 由 测量 平面 确定 的 公称 直径 。 
© BFL g 的 公差 带 代号 为 6H。 
附 表 8-3 Лі 


锥 度 号 | o 
30 О» [Г 3 | o 
40 мю)» f u 
45 13 
50 
55 16 
60 
65 | 
70 165.1 24 НОН ЯД 
75 203.2 27 280 应 厂商 协议 
80 

O :为 凸 缘 前 面 到 具有 公称 直径 D, 的 测量 平面 间 的 距离 。 

D 7 为 刀具 定位 区 域 。 

@ i, jin 、Damas 的 值 仅 适用 于 用 凸 缘 前 面 连接 的 刀具 。 
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9. 自动 换 刀 机 床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 
附 表 9-1 A 型 和 U 型 自动 换 刀 机 床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 的 型 式 和 尺寸 及 
AD 型 和 UD 型 柄 的 型 式 (GB/T 10944. 1 一 2013) (单位 : mm) 
A 型 和 U 型 柄 


Е: 
1—0] 2; 
2 圆锥 和 法 兰 间 的 部 分 。 


O 右 旋 单 刃 切 削 为 的 位 置 。 
由 制造 商 确定 ( 倒 圆 或 倒 角 )。 
© 由 制造 商 选 择 。 
D 不 允许 凸 。 
@ 深度 0. 4。 


Rf | 
型 式 
u 
7 16.1 19.3 25.7 
© 
а 31.75 44. 45 57. 15 69. 85 107. 95 
d, 
13 17 21 25 32 
H7 
й, 107. 95 
+0. 15 
d, 公差 
-0. 15 
0 
dy 0.5 132.8 
0 
45 0. 139. 75 
d, +0. 05 59. 3 54. 85 72.3 91.35 107.25 | 108.25 | 164.75 | 149.5 
pa M12 M16 M20 M24 M30 
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(Ж) 
锥 柄 号 
30 40 45 50 60 
R | 
型 式 
人 14. 5 19 БЕШ 28 36 
d. sm 9. 52 9. 52 a 9. 52 = 9. 52 == 9. 52 
ЕТ 35 38 
P 15.9 
з 15 18. 5 一 24 一 30 一 49 一 
人 47. 8 68.4 82.7 101. 75 161.9 
жа 24 22 40 47 59 
Гаа 33.5 42. 5 52. 5 61. 5 76 
и 5.5 8.2 10 11.5 14 
В 16.3 2979 29.1 35. 5 54. 5 
0 0 
1. 公差 
i –0. 3 -0.4 
l 18.8 25 31.3 59.3 56. 8 
0 0 
L. 公差 
и –0. 3 -0.4 
0 
з 1.6 2 
0 0 
AN 
rn 公关 0.3 0. 5 
0 
0 
Газ 1.6 2 
1, 0. 001 0. 002 0. 003 
t 0. 002 0. 003 0. 004 
ч 0.12 0.2 
0 
Uo 19. 1 
pa 1 11.1 
+0. 15 
, 3. 75 
у+0. 1 3:0 
а 8°17'50” 
+ n 
а 公差 N 
Od: 测量 平面 上 定义 的 基准 直径 。 
2 MESE, 
@ 可 以 用 倒 圆 和 倒 角 两 种 形式 ， 但 尺寸 应 限制 在 dj, 范围 内 。 


ПЕ: 需要 满足 的 条 件 是 dio 


应 小 于 或 等 于 连 


AD 型 和 UD 型 顶 


J 
—= 


РР tü 


结 拉 钉 的 螺纹 孔 的 小 径 。 


“zz 
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附 表 9-2 AF 型 和 UF 型 自动 换 刀 机 床 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 的 型 式 和 尺寸 (GB/T 10944. 1 一 2013 ) 


单位 为 毫米 
реа d, 
ETN = 最 大 е, 
30 4 21 
40 4 27 
45 5 35 
50 6 42 
60 & 66 


Е: 
D Жул Л {ШУ E A ЖЕН. JJ DJ Н J BJ Е ЇН] 5 
D 其 他 的 直径 和 深度 按照 数据 芯片 要 求 。 


Cus 0. 3x45° zk r0. 3® 
М 10 
l, 4.6'°° 


0 


Q) 由 制造 商 自 行 确定 。 


GB/T 145—2001 
GB/T 967—2008 
GB/T 968—2007 
GB/T 969—2007 
GB/T 970. 1—2008 
GB/T 970. 2— 2008 
GB/T 971—2008 
GB/T 972—2008 
GB/T 1112—2012 
GB/T 1114—2016 
GB/T 1115. 1— 2002 
GB/T 1115. 2— 2002 
GB/T 1119. 1— 2002 
GB/T 1119. 2— 2002 
GB/T 1124. 1— 2007 
GB/T 1124. 2— 2007 
GB/T 1127—2001 
GB/T 1131. 1—2004 
GB/T 1131. 2—2004 
GB/T 1132—2017 
GB/T 1134—2008 
GB/T 1139—2017 
GB/T 1143—2004 
GB/T 1438. 1— 2008 
GB/T 1438. 2— 2008 
GB/T 1438. 3— 2008 
GB/T 1438. 4— 2008 
GB/T 1442—2004 
GB/T 1443—2016 
GB/T 2075—2007 
GB/T 2077—1987 
GB/T 2079—2015 
GB/T 2081—1987 
GB/T 3464. 1— 2007 
GB/T 3464. 2— 2003 
GB/T 3464. 3— 2007 
GB/T 3506—2008 
GB/T 3832—2008 
GB/T 4211. 1—2004 
GB/T 4211. 2—2004 
GB/T 4243—2017 
GB/T 4245—2004 
GB/T 4246—2004 
GB/T 4247—2017 
GB/T 4248—2004 


附录 B 刀具 国家 、 行 业 标准 


中 心 孔 

JE PJ 22 Е 

丝锥 螺纹 公差 

丝锥 技术 条 件 

ARF 第 1 部 分 : 圆 板 牙 和 圆 板牙 架 的 型 式 和 尺寸 
ART 第 2 部 分 : 技术 条 件 

滚 丝 轮 

搓 丝 板 

ЖЕЛИ Е Л] 

2 т Уу ВЕ 27] 

圆柱 形 铣 刀 第 1 部 分 型 式 和 尺寸 

圆柱 形 铣 刀 第 2 部 分 : 技术 条 件 

RARAJ 第 1 部 分 : 型 式 和 尺寸 

RARAJ 第 2 部 分 : 技术 条 件 

凸凹 半圆 铣 刀 第 1 部 分 : 型 式 和 尺寸 

凸凹 半圆 铣 刀 第 2 部 分 : 技术 条 件 

P A ERS ВЕ Л 

TH JJ 第 1 部 分 : 型 式 和 尺寸 

TH JJ 第 2 部 分 : 技术 条 件 
HIAR IS EAN HLH 86 JJ 

T JI fA BL HJ EJI 

ът |& [3] #Ë ЖП Ж ПИП gË: 8 JJ 

60°, 90°, 120° R [КЖЕ tE ПП SE ph 

ЕЖЕ 第 1 部 分 : s KEN A hh BJ Ж КМ SF 
锥 柄 麻花 外 第 2 部 分 : sS ETN K WK 4 Rh BJ ЖШ zÜ ЖП Ур 
锥 柄 麻花 钻 第 3 部 分 : sz K BEN JHI RAE Ar Н) A zÜ ЖП JX SF 
锥 柄 麻花 外 第 4 部 分 : AR HE E K KA hi НУ Ж SK ЖП JX SF 
BJA TL HE 5ш еМ Жа 尺寸 

HLK A Т. FLAS H Н 3 [i E 

切削 加 工 用 硬 切 削 材 料 的 分 类 和 用 途 ”大 组 和 用 途 小 组 的 分 类 代号 
便 质 合金 可 转 位 刀片 圆 角 半径 

佛 圆 角 无 固定 孔 的 便 质 合金 可 转 位 刀片 ”尺寸 

铣削 刀具 用 硬 质 合金 可 转 位 刀片 

机 用 和 手 用 丝锥 ”第 1 部 分 : 通用 柄 机 用 和 手 用 丝锥 


细 长 柄 机 用 丝锥 

机 用 和 手 用 丝锥 ”第 3 部 分 : 短 柄 机 用 和 手 用 丝锥 
螺旋 槽 丝锥 

T: JJ BN ub 


高 速 钢 车 刀 条 ”第 1 部分: 型 式 和 尺寸 
高 速 钢 车 刀 条 ”第 2 部 分 : 技术 条 件 
БЕ [К ЖЕЛИ ЛАЛ E 7] 

HLH КАИ: 

0 ЛЗ 28 

БЕ R HENN BL HI 22 gë Л] 

FH 1 : 50 #EJš 84 T- £ JJ 5 Z ЖЇР 


1129 


1130 。 全局 切削 刀具 设计 手册 #2М 


GB/T 4250—2004 
GB/T 4251—2008 
GB/T 4256—2004 
GB/T 4257—2004 
GB/T 4258—2004 
GB/T 4259—2004 
GB/T 4260—2004 
GB/T 4261—2004 
GB/T 4262—2004 
GB/T 4263—2004 
GB/T 4264—2004 
GB/T 4265—2004 
GB/T 4266—2004 
GB/T 5102—2004 
GB/T 5103—2004 
GB/T 5104—2008 
GB/T 5340. 1— 2006 
GB/T 5340. 2— 2006 
GB/T 5340. 3— 2006 
GB/T 5341. 1— 2006 
GB/T 5341. 2— 2006 
GB/T 5342. 1— 2006 
GB/T 5342. 2— 2006 
GB/T 5342. 3— 2006 
GB/T 5343. 1— 2007 
GB/T 5343. 2— 2007 
GB/T 6078—2016 
GB/T 6080. 1—2010 
GB/T 6080. 2—2010 
GB/T 6081—2001 
GB/T 6082—2001 
GB/T 6083—2016 
GB/T 6084—2016 
GB/T 6117. 1—2010 
GB/T 6117. 2— 2010 
GB/T 6117. 3—2010 
GB/T 6118—2010 
GB/T 6119—2012 
GB/T 6120—2012 
GB/T 6122. 1— 2002 
GB/T 6122. 2— 2002 
GB/T 6124—2007 
GB/T 6125—2007 
GB/T 6128. 1— 2007 
GB/T 6128. 2— 2007 
GB/T 6129—2007 
GB/T 6130—2001 


AERJ 技术 条 件 

Ий u r а BAN IL Н DS JJ 

HAWAR REED TLE 

扩 了 和 孔 外 ”技术 条 件 

60°, 90°, 120° [ҖИ Е H £ £h 

ЖЕ т ERZI 

тї А Sp ЖЕ А BL AN SF J SE ph 

TH ПН] 1 Sp RE НЧ в [S ЖЕЛИ JK А 

FREE 技术 条 件 

т ҖЕ к=к ЖЕ НУ ЕЛЯ 90° ЕТИ E PH 

市 可 换 导 柱 的 莫 氏 锥 柄 90° ЕТ Ж} 

TH SPE 90° 锥 面 镍 外 ”技术 条 件 

饱和 外 用 可 换 导 柱 

渐 开 线 花 键 拉 刀 技术 条 件 

渐 开 线 花 键 滚 刀 通用 技术 条 件 

渐 开 线 花 键 滚 刀 ”基本 型 式 和 尺寸 

可 转 位 立 铣 刀 第 1 部 分 : ВРЕ ЕЗ ЕЛ 
п УЕЛ] 第 2 部 分 : 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 
可 转 位 立 铣 刀 第 3 部 分 : 技术 条 件 

可 转 位 三 面 刃 铣 刀 第 1 部 分 : 型 式 和 尺寸 
可 转 位 三 面 刃 铣 刀 第 2 部 分 : 技术 条 件 
可 转 位 面 铣 刀 第 1 部 分 : 套 式 面 铣 刀 

可 转 位 面 铣 刀 第 2 部 分 : 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 
可 转 位 面 铣 刀 第 3 部 分 : 技术 条 件 


可 转 位 车 刀 及 刀 来 ”第 1 部 分 : 型 号 表示 规则 
可 转 位 车 刀 及 刀 来 ”第 2 部 分 : 可 转 位 车 刀 型 式 尺 寸 和 技术 条 件 


中 心 销 

机 用 锯条 第 1 部 分 : 型 式 与 尺寸 
机 用 锯条 ”第 2 部 分 : 技术 条 件 
下 齿 插 具 刀 ”基本 型 式 和 尺寸 
下 齿 插 齿 刀 ”通用 技术 条 件 
AHRI ÆRA AMRI 
齿轮 深 刀 通用 技术 条 件 


МЛ 第 1 部 分 : АЛУ ЕЛНИ 
МАЛ 第 2 部 分 : 真 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 型 式 和 扩 才 
УЛ 第 3 部 分 : 7 :24 锥 柄 立 铣 刀 的 型 式 和 尺寸 


УЛ МЖА 

= 

Bs J Pu JJ 

HAAJ 第 1 部 分 : Яд ЕК 
HAAJ 第 2 部 分 : 技术 条 件 
ТЖ} Л ”型式 和 尺 才 
THAJ 技术 条 件 


角度 铣 刀 第 1 部分: 单 角 和 不 对 称 双 角 钳 刀 


角度 铣 刀 第 2 部分: 对 称 双 角 铣 刀 
AERJ ERRI 
РЕН ll gs 


GB/T 6131. 1 一 2000 
GB/T 6131. 2— 2006 
GB/T 6131. 3— 1996 
GB/T 6131. 4— 2006 
GB/T 6132—2006 
GB/T 6133. 1— 2006 
GB/T 6133. 2— 2006 
GB/T 6135. 1— 2008 
GB/T 6135. 2— 2008 
GB/T 6135. 3— 2008 
GB/T 6135. 4— 2008 
GB/T 6138. 1— 2007 
GB/T 6138. 2— 2007 
GB/T 6139—2007 
GB/T 6335. 1—2010 
GB/T 6335. 2—2010 
GB/T 6338—2004 
GB/T 6340—2004 
GB/T 9062—2006 
GB/T 9205—2005 
GB/T 9217. 1— 2005 
GB/T 9217. 2— 2005 
GB/T 9217. 3— 2005 
GB/T 9217. 4— 2005 
GB/T 9217. 5— 2005 
GB/T 9217. 6—2005 
GB/T 9217. 7— 2005 
GB/T 9217. 8— 2005 
GB/T 9217. 9— 2005 
GB/T 9217. 10— 2005 
GB/T 9217. 111—2005 
GB/T 9217. 12— 2005 
GB/T 10944. 1—2013 


GB/T 10944. 2—2013 
GB/T 10944. 3— 2013 


GB/T 10944. 4— 2013 
GB/T 10944. 5—2013 
GB/T 10947— 2006 
GB/T 10948— 2006 
GB/T 10952— 2005 
GB/T 10953— 2006 
GB/T 10954— 2006 
GB/T 12204— 2010 
GB/T 14298— 2008 
GB/T 14299— 2007 


铣 刀 直 柄 
ЖЛ] ЕЛЯ 


第 1 部 分 : 
第 2 部 分 : 
ЖЕЛАЛ 3 部 分 : 
ЕЛАН ”第 4 部 分 : 
p JJ Ip JJ JJ FF BJ Н. Ж JX oF 
削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 
削 平 型 直 柄 刀具 夹 头 
АЛАКЕ +h 


第 1 部 分 : 
第 2 部 分 : 
第 1 部分: 粗 直 柄 小 麻花 钼 的 型 式 和 尺寸 
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普通 直 柄 的 型 式 和 尺寸 
削 平 直 柄 的 型 式 和 大 才 
2" 斜 削 平 直 柄 的 型 式 和 矿 才 
螺纹 柄 的 型 式 和 人 矿 才 


刀具 柄 部 传动 系统 的 矿 才 
夹 涉 的 连接 尺寸 及 标记 


АЛАКЕ АН 
АЛАКЕ +h 
АЛАКЕ +h 
2022 ВАЕ fL H Br EB ЖК ЛЕ 
222 B| pi fL H ЇЙЇ E ЖК ЛЕТ 
阶梯 麻花 外 ”技术 条 件 


旋转 和 旋转 冲击 式 便 质 合 金 建 工 外 第 1 部分: 
旋转 和 旋转 冲击 式 便 质 合金 建 工 钻 


第 2 部 分 : HAA AE KA pH A Н ЛИ ЛЛК A ph НУ ЖШ АЙП У 
第 3 部 分 : ЕД AE BJ DV US OF 

第 4 部 分 : ВЛА K ЖЛЕ Ж К ЯП F 

Яз 
第 2 部 分 : 


1 部 分 : 直 柄 阶梯 肪 花 钻 的 型 式 和 矿 才 
БЕ К ЖЕЛИ ИТ ЁЁ ЖЕЛЕ Н} ЖШ А ЖП УО 


КАР 


第 2 部 分 : 技术 条 件 


直 柄 反 燕 尾 槽 铣 刀 和 直 柄 燕尾 槽 铣 刀 
直 柄 反 燕 尾 槽 铣 刀 和 和 直 柄 燕尾 槽 铣 刀 ”技术 条 件 


便 质 合金 错 齿 三 面 刃 铣 刀 
ШЛИТЕ Л 
р-у у Ес KRR 
їй ИТ <> l| EE JE E FE ЕЕ 

йй л Тү < || FE ER СЕ ДЕ Fe PI 
f i r < || pk JÉ, ДЕК ТЕ 

їй p S <> WI A JÉ Jpg FE PP 

їй ph S <> sJ JE, [Йй] ЭЕ ДЕ Fe ЕЕ 
їй Т <> ЭД ZQ ЗЕ ДЕ ЕЁ 
Bi p S <> X JE JE DE $ EE 


ESE 60° #l 90° [li| HE JE JE ЕЁ 


Їй Ja 5 HEFE |b] ЭЕ Е Fe ЕЕ 
Їй Ja 5 HEIE КЕ Fe ЕЕ 
I и Cr а Tal ЕЛ ЕТЕ Pi 
自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 
寸 和 标记 

自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 
自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 
JF 型 拉 钉 

自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 
自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 
їй л < WE TN KA Pl 
EREE T JÉ ӘЛ 

FE JE HE Л 
BL3 UJ Br 4: 7] 

机 夹 螺纹 车 刀 

金属 切 曾 ”基本 术语 

可 转 位 螺旋 立 铣 刀 

可 转 位 螺旋 沟 浅 孔 钻 


第 1 部 分 A. Ар, AF, U., UD 和 UF EIHAR 


第 2 部分: J. JDA JF 型 柄 的 尺寸 和 标记 
第 3 部 分 АС, Ар, АЕ, ОС, 0р, UF, JDA 


第 4 部 分 : 柄 的 技术 条 件 
第 5 部 分 : 拉 钉 的 技术 条 件 
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GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 
GB/T 


14300— 2007 
14301— 2008 
14328— 2008 
14329— 2008 
14330— 2008 
14333— 2008 
14348— 2007 
1466 1— 2007 
14895— 2010 
15306. 1—2008 
15306. 2—2008 
15306. 3—2008 
15306. 4— 2008 
15307— 2008 
16456. 1—2008 
16456. 2—2008 
16456. 3— 2008 
16456. 4— 2008 
16459— 2016 
16460— 2016 
16461— 2016 
16770. 1—2008 
16770. 2—2008 
17111— 2008 
17112=1997 
17983 — 2000 
17984—2010 


金属 切削 刀具 设计 手册 第 2 版 


可 转 位 直 沟 浅 孔 钻 

整体 便 质 合金 饮片 铣 刀 

HJH T yz E JJ 

BE ju ӘД 

EME @ BL 3 — 1] 2] £ 7] 

ЖЁН ТА ЖА 7] 

АХ [И] 1 JI 

可 转 位 A Җ 7] Ж 

金属 切 前 刀具 术语 JAJA 

陶 次 可 转 位 刀片 ”第 1 部分: ЖАЛКО (С) 
陶瓷 可 转 位 刀片 第 2 部 分 : 带 孔 刀片 尺寸 

陶 交 可 转 位 刀片 ”第 3 部分: ЖАЛКО (U 级 ) 
陶瓷 可 转 位 刀片 ”第 4 部 分 : 技术 条 件 

可 转 位 锁 头 用 削 平 型 直 柄 

硬 质 合金 螺旋 齿 立 铣 刀 第 1 部 分 : 直 柄 立 铣 刀 АМУ 

便 质 合 金 螺 旋 齿 立 铣 刀 第 2 部 分 : 7: 24 Юу ph J 型 式 和 尺寸 
便 质 合金 螺旋 齿 立 铣 刀 第 3 部 分 : Se KER SF Л SJ oN HIS F 


便 质 合金 螺旋 齿 立 铣 刀 第 4 部 分 : 技术 条 件 
面 铣 刀 寿 命 试验 

М. BEJI ЯР ШЇ 59 

单 刃 车 前 刀具 寿命 试验 
整体 硬 质 合金 下 柄 立 铣 刀 
整体 硬 质 合 金 直 柄 立 铣 刀 
切削 刀具 高 速 钢 分 组 代号 
ЛЕ ТУШ 

ТЛ Л И 3649 J А BR B DJ Jš # K у И = 
ЖЛЕ ERR 


第 1 部 分 : 型 式 与 矿 才 
第 2 部 分 : 技术 条 件 


17985. 
17985. 
17985. 
19448. 
19448. 
19448. 
19448. 
19448. 
19448. 
19448. 
19448. 
19449. 
19449. 


GB/T 20323. 
GB/T 20323. 


1— 2000 
2— 2000 
3 一 2000 
1— 2004 
2— 2004 
3— 2004 
4— 2004 
5— 2004 
6— 2004 
7— 2004 
8— 2004 
1— 2004 
2— 2004 
1— 2006 
2— 2006 


GB/T 20324— 2006 
GB/T 20325— 2006 
GB/T 20326—2006 
GB/T 20327— 2006 
GB/T 20328—2006 


硬 质 合金 车 刀 第 1 部 分 : 代号 及 标志 

硬 质 合金 车 刀 第 2 部分: 外 表面 车 刀 

硬 质 合金 车 刀 第 3 部 分 : 内 表面 车 刀 

圆柱 柄 刀 夹 第 1 部 分 : 圆柱 柄 、 安 装 孔 一 一 供 货 技术 条 件 
圆柱 柄 刀 夹 第 2 部 分 : 制造 专用 刀 夹 的 A 型 半成品 
圆柱 柄 刀 夹 第 3 部 分 : 2416] EJE 4 JJ B 型 刀 夹 
圆柱 柄 刀 夹 ”第 4 部 分 : ЈИЕ ЛА С 型 刀 夹 
AEWRE 第 5 部分: 装 一 个 以 上 和 矩形 车 刀 的 D 型 刀 夹 
圆柱 柄 刀 夹 第 6 部 分 : Же ЖЕЙУ JJ Ау E ЖЯ! 7] Ж 
圆柱 柄 刀 夹 ”第 7 部 分 : 装 锥 柄 刀具 的 了 上 型 刀 夹 
圆柱 柄 刀 夹 ”第 8 部分: Z 型 ， 附 件 

带 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆锥 接口 第 1 部 分 : 柄 部 尺寸 
带 有 法 兰 接触 面 的 空心 圆锥 接口 第 2 部分: 安装 和 孔 一 一 尺寸 


铣 刀 代 号 第 1 部 分 : 整体 或 锯齿 结构 的 带 柄 立 铣 刀 
铣 刀 代号 第 2 部分: 装 可 转 位 刀 卢 的 带 柄 和 带 孔 铣 刀 
G 系列 圆柱 管 螺纹 圆 板牙 

六 方 板牙 

粗 长 柄 机 用 丝锥 


车 刀 和 人 刨 刀刃 杆 ”截面 形状 和 大 才 
R 系列 圆锥 管 螺 纹 圆 板牙 


GB/T 20329— 2006 
GB/T 20330— 2006 
GB/T 20331— 2006 
GB/T 20332— 2006 
GB/T 20333— 2006 
GB/T 20334— 2006 
GB/T 20335— 2006 
GB/T 20336—2006 
GB/T 20337— 2006 
GB/T 20773— 2006 
GB/T 20774— 2006 
GB/T 20954— 2007 
GB/T 20955— 2007 
GB/T 21018— 2007 
GB/T 21019— 2007 
GB/T 21020— 1007 
GB/T 21950— 2008 
GB/T 21951— 2008 
GB/T 21952— 2008 
GB/T 21953— 2008 
GB/T 21954. 1— 2008 
GB/T 21954. 2— 2008 
GB/T 25369— 2010 
GB/T 25664— 2010 
GB/T 25665— 2010 
GB/T 25666— 2010 
GB/T 25667. 1—2010 
GB/T 25667. 2—2010 
GB/T 25667. 3—2010 
GB/T 25668. 1—2010 
GB/T 25668. 2—2010 
GB/T 25669. 1—2010 
GB/T 25669. 2—2010 
GB/T 25670— 2010 
GB/T 25671— 2010 
GB/T 25672— 2010 
GB/T 25673— 2010 
GB/T 25674— 2010 
GB/T 25992— 2010 
GB/T 28247— 2012 
GB/T 28248— 2012 
GB/T 28249— 2012 
GB/T 28250— 2012 
GB/T 28251— 2012 
GB/T 28252— 2012 
GB/T 28253— 2012 
GB/T 28254— 2012 


öm tE E 0 BJ gk JJ A BEJI JIA Е.Л EER SF 
Dr ZZ Bij ph fL Н WK 4k Н Ж 

直 柄 机 用 1 : 50 ДЕУ 2 JJ 

锥 柄 机 用 1 : 50 ДЕДУ EJ 

圆柱 和 圆锥 管 螺 纹 丝 锥 的 基本 斥 寸 和 标志 

С 系列 和 Rp 系列 管 螺 纹 磨牙 丝锥 的 螺纹 尺寸 公差 
УЛАНА (圆柱 形 ) 尺寸 

жеп ke u JJ АШУ JJ FF (圆柱 形 ) 代号 

装 在 7 : 24 HEB ts HH E BJ БЕТА ТАТРЕ 7] 
模具 铣 刀 

手 用 1 : 50 ЁЛ gi f Л 

金属 切削 刀具 ”麻花 钻 术 语 

金属 切削 刀具 ”丝锥 术语 

金属 切削 刀具 £ JJ Kim 

金属 切削 刀具 ЛЖ 

金属 切削 刀具 圆 板牙 术语 

REJE 42 [п] ЖА] 7] 

ЖЕК ЛЕ У Л ҖИЛ ЛА RF 

те АЛА KRF 

HJJH JRE 

金属 切割 带 锯 条 ”第 1 部 分 : 术语 

金属 切割 带 锯 条 ”第 2 部 分 : 特性 和 尺寸 

金属 切割 双 金 属 带 锯条 ”技术 条 件 
高 速 切削 铣 刀 ”安全 要 求 

整体 硬 切 削 材 料 直 柄 圆 跌 立 铣 刀 尺寸 

fB u r $ LIN MAE ph 

整体 硬 质 合 金 直 柄 麻花 钻 第 1 部分: PCR IE Ж А, Ej JV oF 
整体 硬 质 合金 直 柄 麻花 外 
整体 硬 质 合金 直 柄 麻花 外 
锐 钳 类 模块 式 工具 系统 ”第 1 部分: 型 号 表示 规则 

乌 铣 类 模块 式 工具 系统 第 2 部 分 : TMG21 工具 系统 的 型 式 和 尺寸 
锐 钳 类 数控 机 床 用 工具 系统 ”第 1 部 分 : 型 号 表示 规则 
锐 钳 类 数控 机 床 用 工具 系统 ”第 2 部分: 型 式 和 尺寸 
В u Cr E RHA М. D 7J 

硬 质 涂 层 高 速 钢 刀 具 技术 条 件 

HB, ЖЕ JI sÑ НҢ, BE AH 

ШЕЕ TF 9 8 JJ 

tR ETI Л] 

整体 硬 质 合 金 和 陶 资 直 柄 球 头 立 铣 刀 尺寸 

Ж JÉ ТУ 36 pk 71 

印 制 板 用 硬 质 合金 钻头 

WERI MMR 

带 模 滚 刀 ”型 式 和 尺寸 

WRJ l baie JJ 技术 条 件 

НИЕТ Л) 

挤 压 丝锥 

螺 尖 丝锥 


第 3 部 分 : 技术 条 件 


第 2 部 分 : 2°®Н E AA RE ЖШ А Б КО] 
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СВ/Т 28255—2012 ру ЛЫ 2Z Hk 

СВ/Т 28256—2012 м 2022 8 

GB/T 28257—2012 长 柄 螺母 丝锥 

JB/T 2494—2006 小 模 数 齿轮 滚 刀 

ТВ/Т 3095—2006 INER СОН ИГИ Л 

JB/T 3869—1999 п] 38 2 T H 71 

ТВ/Т 3887—2010 渐 开 线 直 齿 圆 柱 测量 齿轮 

ТВ/Т 3912—2013 高 速 钢 刀具 蒸气 处 理 、 氧 氮 化 质量 检验 
ТВ/Т 4103—2006 ЖНА 36 ë 71 

JB/T 5217—2006 丝锥 寿命 试验 方法 

JB/T 5613—2006 Лее ЈЕУ Л] 

ЈВ/Т 5614—2006 Ж АЕ. ETR J] AM 197705 
ЈВ/Т 6357—2006 АЕ JJ 

ЈВ/Т 6358—2006 ту Н] Е н] k у F JK 0 ph 

JB/T 6567—2006 刀具 摩 探 焊 接 质量 要 求 和 评定 方法 
JB/T 6568—2006 拉 刀 切削 性 能 综合 评定 方法 

ТВ/Т 7426—2006 ШИ лт $ АЈ ү PF 5) Л] 

JB/T 7427—2006 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深思 

JB/T 7654—2006 整体 人 硬 质 合金 小 模 数 齿轮 深思 

JB/T 7953—2010 ЖЕТИ — IH] JJ ВЕ JJ 

JB/T 7954—2013 PE WË zÑ ТЩ HJ 

ТВ/Т 7955—2010 EA — [H] JJ gk JJ ЯП Ж sÑ [8] g JJ HJ] 5 PE 80 71] 18 
JB/T 7962—2010 圆 拉 刀 技术 条 件 

ТВ/Т 7967—2010 渐 开 线 内 花 键 插 具 刀 ” 型式 和 尺寸 
JB/T 7969—2011 拉 刀 术语 

ТВ/Т 8345—2011 ОЛА ЖЕЛЕК Л 1: 24 圆锥 孔 ”尺寸 及 公差 


JB/T 8363. 1 一 2012 沉 孔 可 转 位 刀片 用 紧 固 螺钉 第 1 部 分 : 头 部 内 六 角 花 形 的 型 式 和 尺寸 
JB/T 8363. 2 一 2012 沉 孔 可 转 位 刀片 用 紧 固 螺钉 第 2 部 分 : 技术 规范 


JB/T 8364. 1 一 2010 60" 圆 锥 管 螺 纹 刀 上 有 具 第 1 部 分 : 60" 圆 锥 管 螺 纹 圆 板牙 
ТВ/Т 8364. 2 一 2010 60" 圆 锥 管 螺 纹 刀 具 第 2 部 分 : 60" 圆 锥 管 螺纹 丝锥 
JB/T 8364. 3 一 2010 60" 圆 锥 管 螺 纹 刀 具 第 3 部 分 : 60" 圆 锥 管 螺 纹 丝 锥 ”技术 条 件 
JB/T 8364. 4—2010 60" 圆 锥 管 螺 纹 刀 上 有 具 第 4 部 分 : 60" 圆 锥 管 螺 纹 搓 丝 板 
ТВ/Т 8364. 5 一 2010 60" 圆 锥 管 螺 纹 刀 具 ”第 5 部 分 60° 圆锥 管 螺 纹 深 丝 轮 
JB/T 8366—1996 P+] BS pu JJ 

JB/T 8368. 1—1996 电 锤 钻 

JB/T 8368. 2— 1996 套 式 电 锤 销 

ТВ/Т 8369—2012 冲击 锤 和 电 锤 外 用 硬 质 合金 刀 片 

ТВ/Т 8824. 1 一 2012 统一 螺纹 刀具 第 1 部 分 : 丝锥 

ТВ/Т 8824. 2 一 2012 统一 螺纹 刀具 第 2 部 分 : 丝锥 螺纹 公差 

ТВ/Т 8824. 3 一 2012 统一 螺纹 刀具 第 3 部 分 : 丝锥 技术 条 件 

ТВ/Т 8824.4—2012 统一 螺纹 刀具 第 4 部 分 : 螺母 丝锥 

ТВ/Т 8824. 5 一 2012 统一 螺纹 刀具 第 5 部分: 圆 板牙 

ТВ/Т 8824. 6 一 2012 统一 螺纹 刀具 第 6 部 分 : 搓 丝 板 

ТВ/Т 8824. 7 一 2012 统一 螺纹 刀具 第 7 部 分 : 深 丝 轮 

JB/T 8825. 1 一 2011 惠氏 螺纹 丝锥 

JB/T 8825. 2 一 2011 惠氏 螺纹 丝锥 ”螺纹 公差 


JB/T 8825.3—2011 惠氏 螺纹 丝锥 ”技术 条 件 


JB/T 8825. 4— 2011 
JB/T 8825. 5—2011 
JB/T 8825. 6—2011 
JB/T 8825. 7—2011 
JB/T 9986—2013 
JB/T 9990. 1— 2011 
JB/T 9990. 2— 2011 
JB/T 9991—2013 
JB/T 9992—2011 
JB/T 9993—2011 
JB/T 9999—2013 
JB/T 10000— 2013 
JB/T 10002— 2013 
JB/T 10003— 2013 
JB/T 10004— 2013 


JB/T 10231. 1—2015 
JB/T 10231. 2—2015 
JB/T 10231. 3—2015 
JB/T 10231. 4—2015 
JB/T 10231. 5—2016 
JB/T 10231. 6—2016 
JB/T 10231. 7—2016 
JB/T 10231. 8—2016 
JB/T 10231. 9—2016 
JB/T 10231. 10—2017 
JB/T 10231. 11—2017 
JB/T 10231. 12— 2017 
JB/T 10231. 133—2017 
JB/T 10231. 14— 2017 
JB/T 10231. 15—2002 
JB/T 10231. 16—2002 
JB/T 10231. 17— 2002 
JB/T 10231. 18—2002 
JB/T 10231. 19— 2002 
JB/T 10231. 20— 2002 
JB/T 10231. 21— 2006 
JB/T 10231. 22—2006 
JB/T 10231. 23— 2006 
JB/T 10231. 24— 2006 
JB/T 10231. 25— 2006 
JB/T 10231. 26—2006 
JB/T 10231. 27— 2006 
JB/T 10232. 1— 2015 
JB/T 10232. 2—2015 


JB/T 10561—2006 
JB/T 10643— 2006 
ЈВ/Т 10719— 2007 


惠氏 螺纹 螺母 丝锥 

惠氏 螺纹 圆 板牙 

惠氏 螺纹 搓 丝 板 

惠氏 螺纹 滚 丝 抢 

工具 热处理 金 相 检验 
HARAR JJ 第 1 部 分 : 
HARAR JJ 第 2 部 分 : 
E RE ИШ a £ 27] 

FE FE k BE hi J] HER 2 tE 

т ЇШ| Т АТ BE RE Ju Л] 

5$" 圆 锥 管 螺纹 搓 丝 板 

5$" 圆 锥 管 螺纹 滚 丝 轮 

K EAR HE Ri 

1 : 50 HE FLEE WK ZE Ri 


附录 


基本 型 式 和 矿 才 
技术 条 件 


EMEREK ARRI 技术 条 件 


刀具 产品 检测 方法 第 1 部 分 : 


刀具 产品 检测 方法 第 2 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 3 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 4 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 5 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 6 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 7 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 8 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 9 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 10 部 分 
刀具 产品 检测 方法 第 11 部分: 
刀具 产品 检测 方法 第 12 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 ”第 13 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 ”第 14 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 ”第 15 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 ”第 16 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 17 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 18 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 B 19 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 ”第 20 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 21 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 22 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 23 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 24 部分: 
刀具 产品 检测 方法 第 25 部 分 : 
刀具 产品 检测 方法 第 26 部分: 


— 


刀具 产品 检测 方法 第 27 部 分 : 


通则 

КЛЕ +h 

ЖЛ] 

丝锥 

ARIJ 
ШАЛ 

ГЇ ӘД 

板牙 

BJ 

: HA 

J FLER 
18127 96 71] 

Е Л ВЕ Л] 
ПОВЕ JJ 

ШЕ 07 277 pt JJ 
ШЕ: Ж юй 7J 
可 转 位 立 铣 刀 
H рус JJ 
键 槽 拉 刀 
JEJE +e BË hui 7] 
旋转 和 旋转 冲击 式 便 质 合金 建 工 外 
搓 丝 板 

滚 丝 轮 

机 用 锯条 
金属 切割 带 锯 条 
高 速 钢 车 刀 条 
фа 


成 套 螺 纹 工 具 第 1 部 分 : 型 式 和 尺寸 
成 套 螺纹 工具 第 2 部 分 : 技术 条 件 
fi л Cr <> BA I Ri 

成 套 麻花 外 


焊接 肾 唱 金刚 石 或 立方 氨 化 硼 楷 刀 
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JB/T 
JB/T 
JB/T 
JB/T 
JB/T 
JB/T 
JB/T 
JB/T 
JB/T 
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10720— 2007 
10721— 2007 
10722— 2007 
10723—2007 
10724— 2007 
10725— 2007 
10871— 2008 
11453— 2013 
11446— 2013 


ETR пи E КИИЗ sk sz J RAEE JJ 

J: B R пи E КИИЗ а sz 7 Җ ЛИЙ Л 
KEFR R пи E AA B az 77 Җ ЖИЙ sr pt 7J 
KET R пи E MAA a 7т И Л] 
ENA kar y М ЛИЛИ Ж 技术 要 求 
天 然 金刚 石 车 刀 

麻 前 滚珠 螺纹 拉 削 丝锥 

腑 花 钻 寿命 试验 方法 

齿轮 深 刀 寿命 试验 方法 
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